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- O mundo vivo: 


* 


A Terra abriga 


mo usado para descrever o conjunto de espécies de sere 
inúmeras regiões do planeta, fascina os pesquisador 
pados em conhecer e preservar esse patrimônio bioló 

A Biologia (do grego bios: vida; logos: estudo) 
cimento relativo aos seres vivos, procurando compreen 
mecanismos que regulam as atividades vitais que neles ocorrem € 
canismos evolutivos das espécies e as relações que elas estabelece 


com o ambiente em que vivem. 


uma imensa variedade de seres vivos. A biodive 


- organização e equilíbrio biológico 


rsidade, ter- 
s vivos que povoam as 
es, cada vez mais preocu- 
gico. 

abrange todo o conhe- 
der e valorizar tanto OS 
omo os me- 
m entre si e 


Assim, a Biologia procura contribuir para o desenvolvimento de uma men- 
talidade de respeito pela vida e, consequentemente, para uma integração cada 
vez maior do ser humano com a natureza. Nesse processo, estaremos cada vez 
mais capacitados para usufruir do ambiente sem destruí-lo ou degradá-lo. 


Os seres vivos e seus níveis 
de organização 


Uma-das maneiras de iniciar o curso de Biolo- 
gia consiste em adquirir uma visão de como o 
mundo vivo se organiza, desde os níveis de orga- 
nização mais simples até os mais complexos. 


Da célula ao organismo 


Os seres vivos, com exceção dos vírus, são 
constituídos por unidades biológicas denomina- 
das células. Existem organismos, como as bacté- 
rias, que se constituem de uma única célula, sen- 
do por isso chamados de unicelulares. Outros, 
como os seres humanos, apresentam uma infini- 
dade de células e são chamados de pluricelulares 
(figura 1.1). 

Num organismo pluricelular, complexo e bas- 
tante organizado como o ser humano, é relativa- 
mente fácil perceber que as células podem se 
associar e desempenhar determinada função, 


constituindo um tecido. O tecido epitelial de re- 
vestimento, por exemplo, recobre as superfícies 
do organismo, como ocorre no estômago, cuja ca- 
vidade ele reveste. 

Vários tecidos, por sua vez, podem se agrupar, 
formando um órgão. O estômago, por exemplo, 
além do epitélio de revestimento, é um órgão 
constituído de outros tipos de tecidos, como o te- 
cido muscular, cuja capacidade contrátil determi- 
na o fluxo do alimento para o intestino. 

Vários órgãos podem interagir, desempenhan- 
do uma determinada função no organismo, e for- 
mar um sistema. Na espécie humana o sistema di- 
gestório, por exemplo, é basicamente formado 
pelas seguintes estruturas: boca, faringe, esôfago 
estômago, intestino delgado e intestino grosso. 
além de órgãos anexos, como as glândulas salis a- 
res, O figado e o pâncreas. Todos esses órgãos es- 
a a a Ro de aproveitamento 

Los s. O conjunto de todos os 
sistemas (digestório, cardiovascular, urinário res- 
piratório, etc.) constitui o organismo. 
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célula nervosa do cérebro 


células da pele 


células do músculo 


biológico rap RS 


Fig. 1.1 - O ser humano é formado por trilhões de células. As células nerv 


fantástica obra-prima de especialização biológica. 


Do organismo à biosfera 

Na natureza, um organismo não subsiste de 
forma isolada. Para sobreviver, os seres vivos es- 
tabelecem relações mais ou menos intimas entre 
si e com o ambiente em que se encontram. 

As onças-pintadas que vivem na mata Atlânti- 
ca, por exemplo, constituem um nível de orga- 
nização chamado população. Assim, uma popu- 
lação é formada pelo conjunto de organismos da 
mesma espécie, que vive numa determinada 
área, na mesma unidade de tempo. 


A espécie pode ser conceituada como um 
grupo de organismos capazes de se cruzar, ori- 
ginando descendentes férteis. Organismos de 
espécies diferentes normalmente não geram 
descendentes; quando isso ocorre, os descen- 


dentes são estéreis. 


am 


osas, por exemplo, representam uma 


Mas a mata Atlântica não é constituída ape- 
nas por onças-pintadas. Várias espécies intera- 
gem nesse ambiente. Considerando o conjunto 
de todas as populações que vivem nessa floresta, 
temos uma comunidade biológica. 

Qualquer comunidade biológica depende, para 
a sua sobrevivência, de fatores abióticos ou não- 
vivos, que compreendem os componentes físicos é 
químicos do ambiente, como a temperatura, a umi- 
dade do ar e do solo e o grau de luminosidade, en- 
tre outros. Quando se consideram as interações es- 
tabelecidas pelos componentes do mundo vivo — 

entre si e com os diversos fatores abióticos —, 
tem-se um nível de organização denominado ecos- 
sistema. Logo, um ecossistema é uma unidade que 
compreende o conjunto das relações estabelecidas 
entre os componentes bióticos ou organismos vi- 
vos de uma comunidade entre si e com os fatores 
abióticos de uma determinada região. 

Nosso planeta abriga diversos ecossistemas: 
florestas, campos, rios, lagos, mares, etc. O con- 
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junto de todos os ecossistemas é chamado biosfe- 
ra, que pode ser conceituada como a porção da 
Terra biologicamente habitada. 

Assim, em ordem crescente de complexidade, 
podemos considerar os seguintes níveis de orga- 
nização dos seres vivos: célula, tecido, órgão, sis- 
tema, organismo, população, comunidade, ecos- 
sistema e biosfera. 


A Biologia apresenta várias subdivisões, de 
acordo com os diversos níveis de complexidade 
em que o mundo vivo se organiza. As principais 
áreas em que se subdivide a Biologia são: 

e bioquímica ou citoguímica — estuda os com- 

" ponentes químiços-da matéria viva e seus res- 

- pectivos papéis-biológicos; | 

-e citologia — estuda:as estrutu ras que compõem 
as células; Ra ea 

e histologia — estuda a organização e a função 
dos tecidos; 

e anatomia — estuda a forma e a organização de 
órgãos e de sistemas; 

e fisiologia — estuda as funções de órgãos e de 
sistemas; 

e taxonomia — estuda a classificação dos orga- 

- nismos; 

e embriologia — estuda a formação e o desen- 
volvimento dos embriões; . 

e genética — estuda as leis que regem a heredi- 
“tariedade; 

e evolução — estuda as transformações ocorridas 
nos seres vivos ao longo das gerações; 

e ecologia — estuda as relações dos seres vivos 

entre si e com o ambiente em que vivem. 


Os níveis de organização 
e o equilíbrio biológico 


Nos mais diversos ambientes naturais da Ter- 
ra, OS seres vivos normalmente estabelecem entre 
si e com o meio em que vivem um relacionamen- 
to que garante não apenas a sua sobrevivência, 
mas também à preservação dos recursos naturais 
disponíveis. E esta situação de estabilidade dos 
seres vivos entre si e com o ambiente que se de- 
nomina equilíbrio biológico, 

Como vimos, o mundo vivo pode ser enfocado 
sob vários níveis de organização — da célula à 


biosfera. A interferência direta ou indireta em 
quaisquer desses níveis pode acarretar conse- 
quências desastrosas para O equilíbrio biológico. 
O extermínio de cobras numa determinada região, 
por exemplo, pode favorecer o desenvolvimento 
de uma superpopulação de ratos € outros roedo- 
res, que normalmente servem de alimento às co- 
bras. A superpopulação de roedores, por sua vez, 
pode determinar uma drástica redução na popula- 
ção de gramíneas € vegetais herbáceos da região. 
Esse fato, além de atingir as populações de herbívo- 
ros que se nutrem dessas plantas, pode dei xar O so- 
lo desprotegido; sem a cobertura de vegetais, o solo 
fica sujeito à erosão pelo vento e pela água das chu- 
vas. Com isso, o solo tende a ficar estéril, o que di- 
ficulta — ou mesmo impossibilita — a recuperação 
vegetal na área. As consegências de tal processo 
afetam as populações de animais, que, em última 
análise, têm nas plantas a sua fonte nutritiva. 


a q Vida e energia 


Os seres vivos obtêm a energia de que ne- 
cessitam para a execução de suas diversas fun- 
ções vitais extraindo-a dos alimentos. De acordo 
com a maneira de obter alimento, os seres vivos 
podem ser classificados em dois grandes gru- 
pos: autótrofos e heterótrofos. 

Autótrofos. Também chamados de produ- 
tores, são os seres que produzem seu próprio 
alimento. De maneira geral, os autótrofos sinte- 
tizam seu alimento por meio da fotossíntese; 
nesse processo, utilizam gás carbônico, água e 
energia luminosa. Os seres fotossinteizantes 
possuem um pigmento denominado clorofila, 
que absorve luz solar. Compreendem seres co- 
mo certas bactérias, as algas unicelulares e as 


plantas em geral. Veja a equação simplificada da 
fotossíntese: 


E [60] e [0] te) pes 
E [Ho ] clorofila [Cohr206] + 6 | O, | 
gás carbônico água É [Tt 


glicose Jas oxigênio 
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Rossano Biodiversidade foi tema discutido duran- 
| te à preparação e realização da Conferência Mundial 


* Sobre o Meio Ambiente/ECO-92. O que é biodiversi- 
dade? 


"A pe campo foram encontrados preás e jararacas. 
os animais fazem parte de uma mesma popula- 
ção? Justifique a sua resposta. 


xa cada item considerado: 

a) um peixe; 

b) o estômago humano; 

c) uma hemácia do sangue; 

d) o conjunto de capivaras de um campo; 

e) a mata Atlântica; 

f) o conjunto de células epiteliais de uma folha ve- 
getal; 

g) o conjunto dos seres vivos do oceano Atlântico. 


4. “Um biólogo, estudando um determinado ecossis- 
tema, concluiu que ele estava em equilíbrio biológi- 


co.” Responda: 
a) O que é um ecossistema? 
b) O que você entende por equilíbrio biológico? 


5. Observe a seguência dos níveis de organização dos 
seres vivos, em ordem crescente de complexidade: 


Célula — A — Órgão —> B —> Organismo 
—s € —> Comunidade — D — Biosfera. 


Identifique os níveis representados por À, B, Ce D. 


6. (UFPR) Justifique por que certos seres vivos, como 
os vegetais, são qualificados como seres produtores. 


7. (FGV-SP) Biodiversidade, ou diversidade biológica, é 
um tema bastante atual e importante para o Brasil, 
pois abre excelentes perspectivas de acesso às 
modernas tecnologias e oportunidades para troca de 
experiências e intercâmbio com a comunidade clen- 
tífica internacional de diversos níveis. Alarga tais 
perspectivas o fato de O Brasil estar entre os cinco 
primeiros países que possuem a maior variedade de 
organismos vivos, de comunidades e ecossistemas. 


Assinale a resposta que define biodiversidade: 
a) Biodiversidade é o conjunto de todas as espécies 
que vivem no ecossistema aquático. 


equilíbrio biológico 


em Questões propostas 


b) Biodiversidade é O conjunto de todas às espécies 


de seres vivos (microrganismos, plantas e ani 
mais), que compõem à vida na Terra, e os ecos- 
sistemas dos quais fazemíparte. º 

c) Biodiversidade é O conjunto de todas as espécies 
de plantas e pássaros que habitam o planeta. 

d) Biodiversidade é o conjunto de todas as espécies 
de plantas existentes na Terra. 

e) Biodiversidade é o conjunto de todas à 
de fitoplâncton existentes na Terra. 


s espécies 


8. (Acafe-SC) Nos organismos pluricelulares em geral 
as diversas células sofrem diferenciação, dando ort- 
gem a grupos de célulascom forma e função se- 

“melhantes. Esses. grupos São chamados: 
a) sistemas. | RA 
b) organismos. 
c) órgãos. 
d) aparelhos. 
e) tecidos. 


9. (Unifor-CE) Considere os seguintes fatores: |. bióti- 
cos: |l. físicos; Ill. químicos. Quando se estuda um 


ecossistema é necessário levar em conta: 
a) apenas |. 

b) apenas | e Il. 

c) apenas le Il. 

d) apenas Il e Il. 

e)llle Ill. 


10. (UEL-PR) O conjunto de todas as populações que 
vivem em uma mesma região denomina-se: 


a) espécie. 

b) sociedade. 

c) bioma. 

d) comunidade. 
e) ecossistema. 


11. (Unitau-SP) O conjunto de todos os ecossistemas 
forma: 
a) a biosfera. 
b) um meio abiótico. 
c) uma comunidade. 
d) um ambiente biológico. 
e) um hábitat. 


ren Ea 
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Bioquímica celular (água e sais minerais , 


de o 
ades 
O termo metabolismo pode ser entendido como o conjunto das ativid 
bioquimicas que se processam num organismo. " Ao 
+ ER os veis 
A matéria viva se caracteriza pelo equilíbrio harmonioso a dra f 
bilhões de ians e de moléculas, que constituem seu equipamento bioqu boa 
análise quimica das células de qualquer ser vivo revela a pgença pi Na 
de certas substâncias que, nos diversos organismos, desempenham funda 
talmente o mesmo papel biológico. 
Os componentes químicos da célula podem ser divididos em dois grandes 


água 
sais minerais 


| 
| 
| 
| 


Neste módulo, estudaremos os componentes 
inorgânicos da célula: a água e os sais minerais. 


A água 


Considerado o componente químico mais 
abundante da matéria viva, a água atua como sol- 
vente universal. Essa característica da água é de 
fundamental importância para os seres vivos, 
uma vez que as reações químicas de natureza bio- 
lógica se desenvolvem em soluções. A água é, 
ainda, um importante veículo de transporte de 
substâncias, permitindo o contínuo intercâmbio 

de moléculas e de íons entre os líquidos extra e 
intracelular. Nos seres vivos, a evaporação da 
água, através de suas superfícies, contribui para a 
manutenção da temperatura corpórea em níveis 
compatíveis com a vida. Nas articulações Ósseas, 
a água exerce um papel lubrificante, contribuindo 


para diminuir o atrito entre OS ossos. Além disso, 
nas reações de hidrólise, como Ocorre no proces- | 


RR 


| 


grupos — inorgânicos e orgânicos —, como mostra o quadro abaixo: 


| 
| 
| 
| 
| 


carboidratos 

lipídios 

proteínas 
vitaminas 
ácidos nucléicos 


so digestório, a água participa como um reagente 
indispensável na transformação das grandes mo- 
léculas orgânicas em outras moléculas menores. 
Na fotossíntese, a água é uma das substâncias ne- 
cessárias à produção de alimento. 


Veja um resumo das principais funções da 
água nos seres vivos: 


à solvente de líquidos corpóreos; 

à meio de transporte de moléculas e de ions: 
à regulação térmica: 

4 ação lubrificante: 

+ atuação nas reações de hidrólise: 


à “matéria-prima” para 


a realização d 
tese. 


a fotossin- 

Geralmente, a taxa de água é t 
to maior a atividade metabólica 
do tecido ou órgão. De fato, 
do cérebro de um ser hum: 
ter cerca de 78% de ág 


CT ad o POVOS TSTSESTE 
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de menor atividade metabólica, contêm cer- 
«ca de 40% de água (figura 2.1 ). 


Fig. 2.1 - O cérebro 
humano apresenta um 
alto teor de água, 
compatível com sua 
elevada atividade 
metabólica. 


A taxa de água varia, também, em função da 
“Idade do organismo. Nos indivíduos jovens, O 
teor de água é geralmente maior que nos indiví- 
duos adultos de sua espécie. Um feto humano de 
três meses, por exemplo, contém cerca de 94% 
de água, enquanto um recém-nascido apresenta 
cerca de 70% e um ser humano adulto aproxima- 
damente 65%. 


Os sais minerais 


Os sais minerais têm funções variadas nos se- 
res vivos. Podem atuar como componentes da es- 
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meme 


trutura esquelética, como ativadores de enzimas, 
participar da composição de certas moléculas or- 
gânicas e da manutenção do equilíbrio osmótico, 
entre outras funções. | 
Os fosfatos de cálcio, por exemplo, contri- 
buem com a rigidez dos ossos; Os -Sais de ferro 
participam da constituição da hemoglobina, pig- 
mento respiratório das hemácias ou glóbulos 
vermelhos do sangue. Uma alimentação defi- 
ciente desses sais acarreta a chamada anemia fer- 
ropriva. Outros casos que demonstram à grande 
importância dos sais minerais para Os seres vivos 
serão mais bem estudados ao longo deste livro. 


Re é 
qa? rio 


No sal de cozinha (NaCl), costuma-se adicio- 
nar sais de iodo. O iodo- participa da constitul- 
ção dos hormônios da glândula tireóidea, situa- 
da junto aos primeiros anéis da traquéia, na 
região da garganta. Na falta de iodo a glândula 
tireóidea tresce, surgindo o “bócio” ou “papo”, 
que pode ser corrigido com uma alimentação 
rica em iodo. 


Questões propostas 


1. Entre os componentes químicos de uma célula, a 
água é o que se apresenta em maior quantidade. As- 
socie tal substância à ocorrência de reações químicas 
num organismo e cite mais dois papéis biológicos 
atribuídos a ela nos seres vivos. 


2. Explique como a taxa de água pode variar em função 
do metabolismo de um tecido e em relação à idade 


de um organismo. 


3. (Unicamp-SP) A adição de Iodo ao sal de cozinha foi 
estabelecida por lei governamental após a análise da 
principal causa da elevada incidência de pessoas com 
bócio (também conhecido como papo ou papeira) no 
país. Explique, do ponto de vista fisiológico, por que 
essa medida deu bons resultados. 


4. (Vunesp-SP) Em uma criança foi constatada, por 
meio de exames, anemia provocada por deficiência 
alimentar. O médico receitou medicamentos à ba- 


se de sais de ferro. Com essas informações, res- 
ponda: 
a) Que tipo de anemia poderia ter a criança? 
b) Qual a importância do ferro no processo em 
questão? 
5. (Unisantos-SP) A taxa de água num organismo pode 
variar de acordo com alguns fatores. São eles: 
a) espécie, enzimas, proteínas. 
b) idade, espécie, proteínas. 
c) atividade metabólica, idade, espécie. 
d) atividade metabólica, enzimas, proteínas. 
e) idade, enzimas, proteínas. 


6. (PUC-SP) Bócio endêmico é o aumento da glândula ti- 
reóidea, doença muito comum em regiões interioranas 
do país. Esta doença relaciona-se com a falta de sais de: 


a) cálcio. d) iodo. 
b) fósforo. e) ferro. 
c) potássio. 


Os carboidratos, também conhecidos como hidratos de carbono ou glici- 
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dios, são compostos orgânicos geralmente constituídos por átomos de carbo- 
no (C ), hidrogênio (H) e oxigênio (0). Eles geralmente são usados como fonte 
de energia pelos seres vivos, mas podem também ter função estrutural, partici- 
pando da constituição dos ácidos nucléicos ou da organização da parede celu- 


lar das células vegetais, por exemplo. 


Os carboidratos podem ser divididos em três grandes grupos: monossaca- 


rídeos, oligossacarídeos e polissacarídeos. 


“Monossacarídeos E a 


São carboidratos simples, que não sofrem 
hidrólise, de fórmula geral C,(H,0),, em que n 


varia, geralmente, de 3 a 7. As pentoses e as he- | 
Xoses, respectivamente com 5 e 6 átomos de | 


carbono em suas moléculas, são os monossaca- 
rídeos mais importantes e mais comuns nos se- 
TES VIVOS. 

Observe no quadro abaixo alguns exemplos de 
monossacarídeos: 


E 
' É ud aí E 
aj idos UR p a N 


E um dos componentes do 


-“Galactose : ! 
(CsH,,0,) açucar do leite (lactose). Tem 

função energética. 
Frutose | ' Mel e frutos diversos. Tem 
(CoH206) função energética. 

| 

Glicose ' Mel e frutos diversos. Tem 
(CgH1206) | função energética. 
Ribose Componente estrutural do 
(CsH,005) ácido ribonucléico (RNA). 


Desoxirribose Componente estrutural do ácido 

(CsH,004) desoxirribonucléico (DNA). 
Não segue a fórmula geral dos 
monossacarídeos: C(H,0),. 


No sangue humano, a normoglicemia, isto 
é, a taxa normal de glicose, está compreendida 
entre 70 e 110 mg de glicose/100 ml de sangue. 
Essa taxa deve ser mantida, uma vez que certas 
células, como os neurônios (células nervosas) 
do cérebro, só utilizam glicose como fonte de 
energia. 


Oligossacarídeos 


Os oligossacarídeos (do grego oligo: poucos) 
são carboidratos formados pela junção de dois a 
dez monossacarídeos, que se separam por hidróli- 
se. Os mais importantes oligossacarídeos para os 
Seres vivos são os dissacarídeos, formados por dois 
monossacarídeos. 


Observe a tabela abaixo que mostra os 


Ob princi- 
pais dissacarídeos conhecidos: 


; issacarídeo | Ocorrência e 
Ê papel biológico 


o 


Sacarose 


(glicose + E o açucar da cana e da beterraba. 
frutose) Tem função energética. 
Lactose 
(olitheo + E o açucar do leite, Tem 
galactose) | função energética, 
Maltose É obti 
(glicose + | É obtido do amido por hidrólise. 
glicose) | Tem função energética. 

| 


ae - Es: 


eegereagamens o so $ 


M á : 


Polissacarídeos  . Ji 


“* Com fór ; 
usa mula 
AREIA geral igual a (C,H1005)n. OS po- 
“a S são macromoléculas, formadas pela 
InÇ € muitos monossacarídeos. 


— Veja na tabela abaixo exemplos de importan- 
tes polissacarídeos: 


- papel biológico É 


| É a reserva natural das plantas. Encontra-se 
id | armazenado em altas proporções em 

| certos caules (como o da batata), 

| em certas raízes (como a mandioca) e em 
| sementes de cereais (como o milho). 

| E destituído de sabor e tem papel 

| energético. Em sua constituição entram 


' mais de 1 400 moléculas de glicose. 


, 
' É o mais abundante polissacarídeo da 
' natureza, abrangendo cerca de 50% do 
Celulose | carbono orgânico da biosfera. Constitui o 
| principal componente estrutural da parede 
| celular das células vegetais. Contém, 


| geralmente, 4 000 moléculas de glicose. 


É o polissacarídeo de reserva dos animais 
| em geral. Armazenado principalmente nas 
| células do fígado e dos músculos, pode 
' conter mais de 30 000 moléculas de glicose. 
' Tem papel energético. 


Glicogênio 


Questões propostas 


1. (PUC-SP) As plantas fabricam glicose através da fo- 
tossíntese. Para que utilizam a glicose? 


2. Cite um exemplo de monossacarídeo, um de dissa- 
carídeo e um de polissacarídeo, comentando o papel 
biológico de cada um deles. 


3. Considerando os seguintes carboidratos: sacarose, 
lactose e celulose, responda: 
a) Quais os monossacarídeos que formam essas 
moléculas? 


b) Onde esses carboidratos podem ser encontrados? 


4. (Vunesp-SP) Os açúcares complexos, resultantes da 
união de muitos monossacarídeos, são denominados 
polissacarídeos. 

a) Cite dois polissacarídeos de reserva energética, 
sendo um de origem animal e outro de origem 
vegetal. 
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Ao contrário do 
amido, a celulose não é 
digerida ao longo do 
tubo digestório huma- 
no. Assim, não conse- 
guimos aproveitar as 
moléculas de glicose 
que constituem esse 
polissacarídeo. Mas. é 
importante uma inges- 


tão adequada de fibras | 


vegetais, uma vez que a 
celulose-,presente nes- 


“sas fibras auxilia a for- 


mação de ummaior vo- 
“lume de resíduos, fato 
que parece estimular o 
peristaltismo intestinal 
(contrações involuntá- 
rias da musculatura in- 
testinal), que promove o 
fluxo do alimento ao 
longo do intestino. 


5. (UFBA) A sacarose é formada de: 
a) glicose + lactose. 
b) glicose + glicose. 
c) lactose + frutose. 
d) frutose + glicose. 
e) frutose + frutose. 


6. (UC-MG) São polissacarídeos: 
a) lactose e maltose. 
b) amido e lactose. 
c) glicogênio e glicose. 
d) amido e glicogênio. 
e) glicose e frutose. 
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b) Indique um órgão animal e um órgão vegetal 
onde cada um desses açúcares pode ser en- 
contrado. 


* 


Me 


” 
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Os lipídios (do grego lipos = gordura) são moléculas di ab nte Sé: o. 
sempenham diversos papéis biológicos, conforme o tipo toi di des ú 
cipais grupos de lipídios são os glicerídeos, os cerídeos e os este 


Os lipídios apresentam em sua constituição átomos de carbono (C), 


hidrogênio fH) e oxigênio (0). 


Glicerídeos 


São ésteres — substâncias formadas pela reação 
entre um ácido orgânico e um álcool — formados 
por ácido graxo e glicerol (um tipo de álcool). 


H 
des | 
AO | 
“e | 
| | 


Estrutura molecular do glicerol. 


Em temperaturas ambientes ao redor de 20 Eca 
os glicerídeos mostram-se sólidos ou líquidos, | 
sendo conhecidos, respectivamente, como gordu- | 


ras e óleos. Nas aves e mamíferos, as gorduras 
acumulam-se no tecido adiposo, sob a pele, for- 
mando um material de isolamento térmico que 
dificulta a perda de calor pelo corpo. Essa cama- 
da gordurosa é especialmente desenvolvida em 
animais de clima frio. Além da função termoiso- 
lante, os glicerídeos têm um importante papel de 
reserva energética, tanto nos animais como nos 
vegetais (figura 4.1). 


Cerídeos 


São ésteres formados por ácido graxo e álcool 
de cadeia mais longa que o glicerol. Compreen- 
dem as ceras que ocorrem na superfície de folhas 
(como as da carnaúba) e de frutos (como a man- 
ga), impermeabilizando-os de maneira a evitar 
uma desidratação excessiva; são encontrados tam- 


Fig. 4.1 - Urso-polar: 

à camada gordurosa 
sob a pele desses 
animais constitui uma 
das várias adaptações 
que lhes permitem 
Sobreviver a 
temperaturas baixas, 
como —40 “€, 
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em Na secreção de certos insetos (a cera das abe- | teróis, destaca-se o colesterol. No ser humano, 
O Emplo), parte do colesterol esterifica-se com ácidos gra- 
Re xos: o restante pode ser encontrado na forma 
livre. Essa substância participa da composição 
química da membrana das células animais, além 
de atuar como precursora de hormônios, como a 
testosterona (hormônio sexual masculino) ea 
progesterona (hormônio sexual feminino). 


steróides 


OS ecran: e Rr | 
E ES bio são formados a partir de álcoois 
 Poticiciicos denominados esteróis; entre os es- 


Ê 


Rb 
na 


da Itrapasse a faixa! 

pt er 

e No corpo humano, o colesterol pode ter origem exógena — se ingerido por meio de alimentos como 
“leite e derivados, ovos e carnes - e endógena - se fabricado no próprio organismo. O fígado produz e 
“também degrada o colesterol, atuando como um órgão regulador da taxa dessa substância no sangue. 


O colesterol é importante para o nosso organismo, mas precisa ser mantido em nível normal no 
“Sangue. Principalmente quando atinge altos níveis no sangue, o colesterol contribui para a formação de 
placas de ateroma, acúmulos lipídicos que vão se depositando nas paredes das artérias, provocando- 
lhes um estreitamento. Além disso, a calcificação do ateroma favorece a perda da elasticidade da 
artéria. Todo esse processo, que configura a doença chamada aterosclerose, reduz o fluxo de sangue 
nas artérias e pode comprometer a atividade de órgãos por elas irrigados. No coração, por exemplo, a 
insuficiência do fluxo sanguíneo pode provocar a morte de parte do músculo cardíaco (miocárdio), ca- 
Tacterizando o infarto. das 
Indivíduos com níveis de colesterol abaixo de 200 mg/100 ml de sangue são menos propensos a ter 
“doenças cardiovasculares do que aqueles com leituras acima de 240 mg/100 ml de sangue. Acima dessa 
faixa, o médico receitará uma dieta adequada e/ou medicamentos próprios para reduzir o nível de co- 
lesterol à faixa considerada normal. Suspeita-se que a aterosclerose ocorra em consequência de uma 
“certa predisposição hereditária, além de outros fatores como o hábito de fumar, o estresse, a vida 
die sedentária e o consumo frequente de alimentos que contenham altos índices de colesterol. | 


q 


aa á - Questões propostas 


3. (UFCE) Os esteróides são lipídios importantes bem 
. diferentes dos glicerídeos e das ceras. O colesterol é 
um dos componentes mais conhecidos dos esterói- 
des, devido a sua associação com as doenças car- 


1. Óleos e gorduras são glicerídeos, um tipo de lipídio. 
Muitas sementes são oleaginosas (exemplo: soja), 
istó é, armazenam grande quantidade de óleo. Já as 


q 


ALAS 


aves e os mamíferos armazenam gorduras no tecido 
adiposo, sob a pele. 


a) Comente a importância da presença de óleo para 
o embrião das sementes oleaginosas. 


b) Explique qual a vantagem de a camada gordurosa 
sob a pele se apresentar especialmente desen- 
volvida em animais de clima frio, como os ursos 


polares. 

2. Algumas folhas e frutos possuem depósitos de ceras 
em sua superfície. .Isso pode ser importante para a 
planta? Explique. 


diovasculares. No entanto, esse composto é muito 
importante para o ser humano, uma vez que desem- 
penha uma série de funções. 


a) Cite duas funções do colesterol no corpo humano. 


b) Cite duas origens do colesterol encontrado no san- 
gue humano. 


4. (UFBA) Os óleos comestíveis são: 


a) ácidos graxos. d) glicerídeos. 
b) gliceróis. e) glucídios. 
c) cerídeos. 
E a j | 3 
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As substâncias orgânicas mais abundantes da matéria viva São A protei- 
nas — macromoléculas constituídas de unidades menores denominadas ami- 


noácidos. 


Uma nutrição balanceada inclui a ingestão adequada de proteinas — 
abundantes.nas:carnes em geral, nos peixes, no leite e derivados, nos ovos € 
em grãos diversos (feijão, soja), entre outros exemplos. Em nosso tubo di- 
gestário as proteinas são digeridas e originam inúmeros aminoácidos livres 
que são absorvidos pelo"organismo e usados na síntese de proteinas especifi- 
cas, sob o comando dos ácidos nucléicos. 


Os aminoácidos 


Os aminoácidos são substâncias 
orgânicas que contêm sempre um 
grupo amina (— NH5) e um radical 

O 


ácido — € — OH, com a seguinte fór- 
mula geral: 


0 | 
| da | 
LL =0H 


NH, grupo amina | 


radical ácido 


O radical R é variável em 
aminoácidos diferentes. 


São conhecidos cerca de vinte 
aminoácidos que rotineiramente par- 
ticipam da estrutura das proteínas. 


Analise o quadro ao lado, que 
mostra alguns aminoácidos e suas res- 
pectivas fórmulas estruturais. Obser- 
ve que a diferença entre eles é deter- 
minada pelo tipo de radical (R) 


associado ao carbono do gru o ami- 
na (— NH»). o 


cr e ARE 


Aminoácidos — Fórmulas estruturais 


glicina serina 
H HH 
| Dao [aces 20 
ces HO peimb 
alanina cisteína 
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Observe como, de fato, —— 


a diferença entre os | 
diversos tipos de 
aminoácidos é 
estabelecida pelo preso 
; Radical variá 
radi : E. 
cal R: em aminoácidos 


diferentes 
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Ligação entre aminoácidos 


Ar Al acã Eu Ê é 
J Elcido. boo se estabelece entre dois ami- 
nas amada de ligação peptídica. Con- 
E união entre o carh áci 
de uma: | rbono (C) do grupo áci- 
] apo » aminoácido com o nitrogênio (N) do 
des mina de outro aminoácido. Como mos- 
' a A Petaa de abaixo, quando a ligação peptídi- 
o te, há sempre a produção de uma molé- 
“cula de água. 
E E Proteinas podem, assim, ser definidas como 
A Ipeptídios de cadeia longa, resultantes da união 
E cerca de oitenta até centenas de aminoácidos. A 

emoglobina, por exemplo, é uma proteína que 

Possui uma cadeia peptídica formada por 574 ami- 

noacidos. 


-* Estrutura das proteínas 


Como vimos, a molécula protéica é constituí- 
da de uma longa segiiência de aminoácidos uni- 
dos por meio de ligações peptídicas. 

A sequência dos aminoácidos determina a for- 
ma da molécula protéica. Assim, proteínas diferen- 
tes, sendo constituídas por aminoácidos diferentes, 
deverão ter formas diferentes. Acontece que a for- 
ma da proteína está intimamente associada com 
sua função. Por isso, alterando a segiuiência dos 
aminoácidos de uma determinada proteína, a for- 
ma da molécula se altera e o seu papel biológico 
também. Há casos em que a molécula protéica se 
“deforma” quando submetida a temperaturas ele- 
vadas. A esse fenômeno dá-se o nome de desnatu- 
ração. A proteina desnaturada apresenta-se com 
sua estrutura química alterada, o que explica o fa- 
to de ela tornar-se funcionalmente inerte. 
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Atroca de um único aminoácido por outro di- 
ferente é capaz de alterar tão significativamente 
a molécula protéica que ela pode perder suas 
propriedades biológicas. Na hemoglobina, por 
exemplo, a substituição do ácido glutâmico pela 
-valina, num determinado lugar da molécula, al- 
tetá de tal maneira a atividade dessa proteina 
que ela se torna praticamente imprestável para 
transportar Op. É o que ocorre numa doença he- 
reditária denominada anemia falciforme. 


Papel biológico das proteínas 


No organismo humano existem muitos tipos 
diferentes de proteínas, que executam as mais di- 
versas funções. Mas, basicamente, esses com- 
postos orgânicos podem ser agrupados em cinco 
grandes categorias, de acordo com sua função: 
estrutural, hormonal, nutritiva, enzimática e de 
defesa. E ER 

Função estrutural. Participam da estrutura 
das células ou dos tecidos. Exemplos: 


a colágeno, proteína de alta resistência, encon- 
trada na pele, nos ossos e nos tendões; 

a miosina e actina, proteínas contráteis dos mús- 
culos, onde participam do mecanismo da con- 
tração muscular; 

a queratina, proteína impermeabilizante encon- 
trada na pele, nos cabelos e nas unhas; evita a 
desidratação, o que contribui para a adaptação 
do organismo à vida terrestre. 

Função hormonal. Muitos hormônios de 
nosso organismo são de natureza protéica; é o ca- 
so da insulina, hormônio produzido no pâncreas e 
que se relaciona com a manutenção da taxa de 


glicose no sangue. 


H 0) A 0 A 0 A 0 
Era E A innençira datos 
R>C>c” + R-C—C D H,0 +R—C—C E 
| es | N | 
a ' 0H NH, N 0H 
po NX 
H H H 
ligação peptídica 


desidratação: saída de H,0 
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men ce a comi o metia 


Função nutritiva. As proteinas fornecem 
aminoácidos que podem ser usados como fonte 
de energia na respiração celular. Nos ovos de 
muitos animais (como os das aves, por exemplo), 
O vitelo — material que se presta à nutrição do 
embrião —= é particularmente rico em proteínas. 

Função enzimática. As enzimas são funda- 
mentais como moléculas reguladoras das reações 


biológicas. Dentre as proteinas com função enzi- | 
mática podemos citar, como exemplo, as lipases 


— enzimas que digerem lipídios. 


Função de defesa. Existem células no orga- | 


nismo capazes de “reconhecer” a presença de 
proteinas não-específicas, isto é, “estranhas” a 
ele. Essas proteínas “estranhas” são chamadas de 
antigenos. Na presença dos antígenos, o organis- 
mo produz proteinas de defesa, denominadas 
anticorpos. O anticorpo combina-se com o antí- 
geno, neutralizando seu efeito. A reação antíge- 


no-anticorpo é altamente específica, o que signi- | 


fica que um determinado anticorpo neutraliza 
apenas o antígeno responsável por sua formação. 


Os anticorpos são produzidos por certas células | 


do corpo (como os linfócitos, um dos tipos de 
glóbulos brancos do sangue). 


Enzimas, os agentes reguladores 
da vida 


| 
| 


Uma característica básica da célula viva é 


sua habilidade para promover reações químicas 
relativamente complexas tanto em altas veloci- 
dades como em temperaturas baixas. No meio 
ambiente, essas reações se processariam de for- 
ma muito lenta. 

Os agentes que permitem a essas reações se 
desenvolverem de forma rápida são as enzimas, 
classe especial de proteínas. Uma enzima é uma 
proteina que catalisa ou acelera uma reação bio- 
lógica. Pode, portanto, ser definida como um bio- 
catalisador cuja natureza protéica determina a 
existência de certas propriedades, tais como: es- 
pecificidade de substratos, dependência da tem- 
peratura e dependência do pH. 

obediiicidade de substratos. Entende-se 
lo nimáio, Ape Em sho 
para um determinado obllraio | ap E 
“ppa rios Strato, isto é, as enzimas 

po de substrato não têm 
sp ço o 


ação sobre substratos diferentes. Dessa maneira, 
as amilases — enzimas que digerem 0 amido — 
não têm ação sobre nenhum outro substrato que 
não seja O amido; as proteases, por sua vez, são 
digerem apenas as proteínas; as lipa- 


»nzimas que pa? 
qm ue só digerem os lipídios; e as- 


ses são enzimas q 


sim por diante. 
Dependência da temperatura. A temperatu- 


ra é um dos principais fatores que ue na ati- 
vidade enzimática. Em geral, a cada C de au- 
mento na temperatura do meio em que a enzima 
atua, observa-se que a atividade enzimática dupli- 
ca ou triplica. E evidente que existe um limite 
para a intensidade da ação enzimática; esse limi- 
te é variável nos diversos seres vivOS, mas, de 
maneira geral, situa-se ao redor dos 40 C. Aci- 
ma disso, a atuação da enzima diminui, porque 
se inicia a alteração de sua estrutura quimica. A 
enzima é, assim, levada a um estado de desnatu- 
ração, desorganizando-se de tal modo que perde 
suas propriedades biológicas e se torna inativa. 
O gráfico abaixo revela como varia a velocida- 
de da ação enzimática, em função da temperatura: 


I atividade enzimática 


) h b 
CC ai ris o 


0 10 20 30 40 50 RE o 
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O pH varia de O a 
14. Soluções com pH 
muito baixo texem- 
plo: pH = 2,0) são 
consideradas ácidas, 
com pH alto texem- 
plo: pH = 11,0) são 
consideradas  bási- 
cas; com pH ao redor 
de 7,0 são considera- 
das neutras. 


e ne 
Eis AEE LDA DD e 


20 pH 710 pH 
xe” , porém, depende da forma, isto é, do “contor- 
no” da enzima. Por isso, substratos que se “encai- 
xam” numa determinada enzima não se “encaixam” 


| Dependência do pH. As enzimas têm um pH | 
— especifico de ação. A ptialina (amilase da saliva), 
— por exemplo, tem um pH ótimo em torno de 7,0. 
| À pepsina (protease do suco digestório do estô- | em outras diferentes, e a reação não ocorre, daí a 
E mago), por sua vez, tem um pH ótimo ao redor de | especificidade das enzimas quanto aos substratos 
A E Além ou aquém de seu pH ótimo, as enzimas | em que atuam. 
4 iminue | 1 1 o 4 [44 & bh] 
om me oi! pa A E Uma vez ocorrido o “encaixe”, forma-se o 
| Ivas. 
O azimática é eai, a E complexo enzima-substrato, que se assemelha 
ndam 
e H. p au P ao sistema “chave-fechadura”. Ó local da enzi- 
- pH. que, quando inadequado, pode promover a - 
& ma onde o substrato se “encaixa” é denominado 
inativação da molécula enzimática. Observe os o N d PR 
gráficos acima, que mostram diferentes enzimas Ene nativo TNo caserna salsD As NE e 
entre si, a reação é facilitada, tornando-se mais 


com seus respectivos pH ótimos. : E 
rápida, pois a proximidade entre as moléculas 

Aat 5 ti “encaixadas” acelera o processo reativo; após a 
atuação enzimatica | reação, a enzima se desliga do substrato e perma- 
nece intacta. Observe o esquema que a figura 5.1 


Para que uma enzima atue é necessário que os 


substratos se “encaixem” na enzima. Esse “encai- | apresenta. 


Substrato 


Enzima 


sítios ativos 


Fig. 5.1 - Esquema ilustrativo da atuação enzimática. 
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As vacinas são constituídas por | 
microrganismos mortos ou atenua-. 


dos ou, ainda, pelas toxinas inativa- 
das que esses microrganismos pro- 
duzem. 

Uma vez injetadas no corpo, as 
vacinas o induzem a produzir anticor- 
pos. Geralmente, após a primeira 
aplicação, ocorre a chamada respos- 
ta primária, isto é, a produção de an- 
ticorpos é normalmente pequena e 
se reduz logo em seguida. Após a se- 
gunda aplicação, também chamada 
dose de reforço, manifesta-se a res- 
posta secundária, em que a produ- 
ção de anticorpos é maior e ocorre 
num tempo menor, se comparada à 
resposta primária. Na vacinação, al- 

“gumas células passam a atuar como 
“células de memória”, capazes de se 
tornar imediatamente ativas na pro- 
dução de anticorpos caso o organis- 
mo se exponha ao contágio e seja in- 
fectado. Assim, as vacinas atuam no 
sentido de prevenir o organismo 
contra uma determinada doença. 
Quando o próprio organismo produz 
os anticorpos de que necessita, co- 
mo sucede na vacinação, fala-se em 
imunização ativa (figura 5.2). 


rpos são proteínas de alta especificidade, capazes 
is” ao organismo, chamadas antígenos. S 


izar o efeito tóxico de proteí- . 
ertas células do sistema imu- 


de neutral 
ão produzidos por € 


A utA 
via 


EN 


“a produção de . 


E vírus causadores da gripe, 
epois nos livramos 

tadora que pode pro 
do “esforço” desenv 
mo já deve estar 
haçar a ação do 
os Soros. 


da doença. Muitas ve-. 
vocar a morte do in- 
olvido pelo sistema 
“preparado” para com- 
s antígenos. A ciência 


Reprodução 


pela Organização Mundial de Saúde 
campanhas de vacinação em massa, 


pelo grande empenho nas 


( rganismo não consegue produzir os anti- 
essita, por falta de tempo hábil ou por se 
ilitado. Nesses casos, deve receber a 
ros, que já contêm os anticorpos necessários 


uam no sentido de curar uma enfermidade. É o caso, por 
templo, dos soros antiofídicos — que combatem o veneno 
e picada de cóbras — e dos soros antitetânicos — contra O 
tétano (doença causada por uma bactéria). Nesses casos, em 
| a O organismo recebe os anticorpos prontos, fala-se em 
— imunização passiva. A imunização passiva é passageira, isto 
- é, seu tempo de duração é relativamente curto, uma vez que 
“OS anticorpos que a pessoa recebe combaterão os antígenos 
antes que eles ativem o sistema imune. Já a imunização ativa 
é duradoura, principalmente depois que a pessoa recebe à 
dose de reforço. 


| O soro é preparado assim: inicialmente isola-se o an- 
“ tígeno, como o veneno de uma cobra. Em seguida injeta- se 


o antígeno, em dose não-mortal, no corpo de animais sa-. 


dios, como coelhos, cabras e cavalos. Então esses animais 
passam a produzir anticorpos, que são retirados de seu 
sangue e armazenados. Está pronto o soro. 
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; tivaçã dos antígenos. Assim, enquanto as vacinas. 
Vinem o organismo contra certas doenças, Os soros. 
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Soros — a cura da doença 


Reprodução 


Fig. 5.3 - Jararaca, exemplo de cobra 
peçonhenta. 


Questões propostas 


4. (UFL-MG) O que são proteínas? Cite dois motivos 
que mostrem por que elas são essenciais para a vida. 


2. O que são enzimas? Cite dois fatores que influen- 
ciam a atividade das enzimas. 


3. (Unicamp-SP) Jararaca, cascavel, coral e urutu são | 
exemplos de cobras venenosas que existem no | 
Brasil. Se picada por uma delas, a vítima deve ser | 
tratada com soro antiofídico. O soro antiofídico pode | 
ser denominado vacina antiofídica? Explique. | 


4. (PUC-SP) Nosso organismo produz uma série de 
substâncias imunológicas em resposta a substâncias 


5. (UFRJ) O gráfico representa a resposta imune (pro- 
dução de anticorpos específicos) de um organismo 
em o da presenca de um determinado antígeno: 


= cc 


Concentração de anticorpos 
(unidade arbitrária) 


Semanas 


dd ai Add 


ou agentes estranhos que nele penetram. 

a) Como são comumente denominadas essas subs- 
tâncias imunológicas? O que são quimicamente 
essas substâncias? 

b) Um estudante afirmou que essas substâncias 
imunológicas estão normalmente presentes em 
uma vacina. Você concorda? Justifique sua res- 


posta. 


Em A e em B aplicaram-se doses idênticas de an- 

tígenos e mediu-se, depois de cada aplicação, a con- 

centração de anticorpos produzidos pelo organismo. 

a) Em que tipo de medida preventiva contra doenças 
infecciosas se baseia o mecanismo acima? 

b) A partir dos resultados apresentados no gráfico, 
explique como funciona a medida preventiva em 
questão. 


e4 
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As vitaminas são substâncias orgânicas de natureza química hetero- 
gênea. Elas atuam como coenzimas, ativando enzimas fundamentais no me- 
tabolismo dos seres vivos. Ao contrário dos carboidratos, dos lipídios € das pro- 
teinas, as vitaminas não têm função estrutural nem função energética, além 
disso, são exigidas pelo organismo em doses mínimas. Cada vitamina tem um 
papel biológico específico; portanto, nenhuma vitamina pode substituir outra 


vitamina diferente. 


As vitaminas podem ser classificadas de acordo com a solubilidade em li 


pídios (lipossolúveis) ou em água (hidrossolúveis). Assim, temos: 


Q vitaminas lipossolúveis — A, D, E, K: 

à vitaminas hidrossolúveis — C e complexo B. Ro 
Na tabela a seguir, você pode verificar os principais exemplos de vitami- 

nas, suas principais fontes e as doenças que decorrem de sua carência no or- 


ganismo. 


“Tipo de vitamina 


Vitamina À 
(Axeroftol ou retinol) 


Vitamina D 
(Calcifero!) 


Vitamina E 
(Tocoferol) 


Vitamina K 
(Anti-hemorrágica) 


Vitamina C 
(Ácido ascórbico) 


| 


Principais fontes 


Leite e derivados, ovos, fígado, 
cenoura, laranja (os vegetais 
produzem o pigmento caroteno, 
que no corpo animal é 
transformado em vitamina A). 


Óleo de fígado de bacalhau, leite 
e seus derivados, gema de Ovo, 
fígado de vaca. 


Verduras em geral, leite e seus 
derivados, ovos e grãos diversos 
(aveia, milho, feijão, etc.) 


Fígado e folhas vegetais (alface, 
couve, repolho, acelga, etc.). 


Frutas cítricas (laranja, limão), 
acerola, banana, manga, caju, 
rabanete, alface, pimentão, etc 


' generalizadas, 
“de dentes, inte 


Carência no organismo 


Hemeralopia (cegueira noturna) 
xeroftalmia (secamento da 
córnea, membrana translúcida 
do olho). 


Raquitismo (ossos moles, 
dentição defeituosa, 
crescimento retardado, má 
absorção de cálcio e fósforo). 


Esterilidade de machos e 
aborto em alguns animais. 


Coagulação sanguínea 
deficiente; hemorragias. 


Escorbuto (hemorragias 


ânemia, queda 
nsa fraqueza). 


r 


PRRRRRRALSALANANANAAAAAAAAA 


E aa. AD Ai ÃO, AD, AD ADA, AAA MD 


Ê Vitamina PP 
— (Niacina) 


ge 


maes ção ms 
E 


| 
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| Levedura de cerveja, fígado, 
ovos, trigo e arroz integral, 
frutas em geral, carnes e peixes. | 


| Levedura de cerveja, fígado, 
" ovos, amendoim, leite e-seus 
derivados, vagem, acelga, etc. 


Leveduras, leite e seus 
derivados, carnes e peixes. 


' Leveduras, leite e seus 
' derivados, carnes e fígado. 
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Beribéri (fraqueza muscular, 

'* crescimento retardado e 

| polineurite, isto é, inflamações 

| generalizadas de nervos periféricos). 


| Quilose (irritação dos lábios), 
| estomatite (inflamação da boca), 
fotofobia (intolerância à luz). 


| Anemia perniciosa (presença de 
| glóbulos vermelhos imaturos no 
| sangue). 


Pelagra (dermatite, diarréia e 
intenso nervosismo). 


Durante as Grandes Navegações dos séculos XV e XVI, um dos maiores flagelos dos marinheiros era 


uma estranha doença que atingia a tripulação. 


É Essa doença, hoje conhecida como escorbuto, surge no organismo em consequência da alimentação 
deficitária em vitamina C. 
k Num dos trechos de Os lusíadas, Camões descreve os marinheiros atacados pelo escorbuto: 


“(...) ali lhes incharam 

As gengivas na boca, que crescia 

A carne, e juntamente apodrecia! 
Apodrecia c'um fétido e bruto 
Cheiro, que o ar vizinho inficionava.” 


Questões propostas 


. (Fuvest-SP) O que são vitaminas e qual sua importân- 


cia no metabolismo celular? 


- (EEM-SP) Cite as vitaminas cuja carência determina o 


surgimento das seguintes doenças: xeroftalmia, ra- 
quitismo, escorbuto e anemia perniciosa. 


. (Unicamp-SP) Cada marinheiro da esquadra de Cabral 


recebia mensalmente para suas refeições 15 kg de 
carne salgada, cebola, vinagre, azeite e 12 kg de bis- 
coito. O vinagre era usado nas refeições e para desin- 
fetar o porão, no qual, acreditava-se, escondia-se a 
mais temível enfermidade da vida do mar, A partir do 
século XVII essa doença foi evitada com a intro- 
dução de frutas ácidas na dieta dos marinheiros. Hoje 
sabe-se que essa doença era causada pela defi- 
ciência de um nutriente essencial na dieta. (Adaptado 


de Bueno, E. A viagem do descobrimento. Rio de 
Janeiro, Objetiva. 1998.) 


a) Que nutriente é esse? 
b) Que doença é causada pela falta desse nutriente? 
c) Cite dois sintomas dessa doença. 


- Que doenças decorrem da falta de vitamina B, e vi 


tamina PP no organismo? 


« (UFU-MG]) As vitaminas conhecidas por suas funções 


anti-raquitismo e anti-hemorrágicas são, res- 
pectivamente: 

a) Bj e Bjo. 

b) Dek. 

o) CeA, 

dB, e Ba. 

e) Bo e E. 
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Bioquímica celular (ácidos nucléicos) 


Os ácidos nucléicos são as maiores moléculas encontradas no mundo vi- 
vo e responsáveis pelo controle dos processos vitais básicos em todos os seres. 

Conforme vimos, as enzimas regulam as funções vitais mediante o con- 
trole que EXercem sobre as reações bioquímicas que se processam no organis- 
mo. Acontece que todas as enzimas são produzidas sob a "supervisão de um 
ácido rfétéico, segundo a "programação" genética que ele apresenta. Dai os 
ácidos nucléicos serem considerados as "moléculas mestras" da vida. 


Classificação e constituição | A pentose, nos ácidos nucléicos, pode ser de 


si. a | dois tipos: ribose e desoxirribose. 
dos ácidos nucléicos 
As bases nitrogenadas, por sua vez, classi- 

Nos seres vivos, existem dois tipos básicos de | ficam-se em duas categorias: púricas e pirimí- 

ácidos nucléicos: o ácido desoxirribonucléico, re- | dicas. 

presentado pela sigla DNA ou ADN, e o ácido ri- No DNA, a pentose é sempre a desoxirribose 

bonucléico, representado pela sigla RNA ou ARN. | e as bases nitrogenadas que podem ser encontra- 
Os ácidos nucléicos são grandes moléculas | das são: adenina, guanina, citosina e timina. 

oauias RA o dores denominadas No RNA, a pentose é sempre a ribose 

nucievtideos. Cada nucleotídeo, Por SUa Vez, € | ses nitrogenadas encontradas são: adeni 

constituido por um grupo fosfato (íon derivado de nina, citosina e uracila 

ácido fosfórico) ligado a uma pentose (monossaca- 

rídeo com cinco átomos de carbono), que se liga a 

uma base nitrogenada, conforme indica o esquema 


e as ba- 
na, gua- 


da figura 7.1. | Adenina — representada 
Bases e pela letra A. 

púricas a 
fosfato Guanina — representada 


pela letra 6. 


Citosina — representada 


Bases x st o 
| Pirimídicas — 4 Timina — 'epresentada 
E base nitrogenada mr aa é 
| Uracila — representada 
Fig. 7.1 - Representação de um nucleotídeo. a 


cc o PoE E 


QD DR O RR RR” RR” RR” q qo oo or cv vw vw wi: 


mia o is terei 


— Portanto, no DNA não existe uracila e no 
NA não existe timina (figura 7.2). 


E 


o O EK 


Fosfato Desoxirribose 1 Timina 


Adenina Citosina Uracila 


Guanina 
! 


Ribose 


Fig. 7.2 - Nucleotídeos dos ácidos nucléicos. 


Ácido desoxirribonucléico (DNA) 


De acordo com o modelo proposto por James 
Watson e Francis Crick, em 1953, para o DNA 
(que lhes valeu o Prêmio Nobel de Fisiologia e 
Medicina de 1962), a molécula é constituída por 
dois filamentos (cadeias de nucleotídeos) enrola- 
dos, um ao redor do outro, na forma de uma héli- 
ce dupla, Os nucleotídeos de um mesmo filamen- 
to ficam unidos através de uma ligação que se 
estabelece entre a pentose de um nucleotídeo e o 
fosfato do nucleotídeo vizinho. E os filamentos, 
também chamados de fitas, estão ligados por 
meio de pontes de hidrogênio situadas entre uma 
base púrica e uma base pirimídica (figura 7.3). 

No DNA, a base púrica adenina (A) liga-se 
sempre à base pirimídica timina ( 1); e a base púrica 
guanina (G) liga-se sempre à base pirimídica cito- 
sina (C), conforme mostra o esquema da figura 7,4, 


AAA AAA III! 
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Fig. 7.3 - Modelo em hélice dupla proposto por 
Crick. e 


DR tod: 


08) e? 


“degraus” organizados 
por pares da bases 
nitrogenadas 


formado por grupos 
fosfóricos e pentoses 


Watson e 


Fig. 7.4 - Segmento de molécula de DNA com seus dois 
filamentos. 


Pelo esquema vemos que, no DNA, o numero 
de nucleotídeos adenina é sempre igual ao nume- 
ro de nucleotídeos timina, da mesma forma que o 
número de nucleotídeos citosina é sempre igual 
ao número de nucleotídeos guanina. Suponha- 
mos, então, que no DNA de uma célula existam 
30% de guanina. Como cada guanina liga-se so- 
mente a uma citosina, a existência de 30% de 
guanina implica a existência de 30% de eitosina. 
Portanto, restam 40% para as outras bases (adeni- 
na e timina). Como o número de 4 e T deve ser 
igual, conclui-se que esse DNA contém 20% de 
adenina e 20% de timina, 


A duplicação do DNA 


Uma das mais importantes características do 
DNA é sua capacidade de autoduplicação (ou re- 
Plicação), de forma a originar cópias exatas de si 
mesmo. 

Esse fato é fundamental para a vida, pois a au- 
toduplicação permite que, após uma divisão celu- 
lar, as células-filhas recebam as mesmas instru- 
ções biológicas contidas nas moléculas de DNA 
da célula-mãe e, portanto, fiquem igualmente 


“aparelhadas” para o desempenho de suas ativi- | 


dades metabólicas. 


A autoduplicação do DNA explica a grande 
semelhança existente entre as várias gerações de 


uma determinada espécie, uma vez que o equipa- | 


mento genético — representado basicamente pe- 
lo conjunto de moléculas de DNA que um orga- 


nismo possui — mantém-se nais a “ed inal- 
terado ao se transferir de pais para filhos. 
Na autoduplicação do DNA ocorrem os se- 
intes fenômenos: E | 

E ça de pontes de E que gm 
as bases nitrogenadas, separando os da | 
mentos que compõem a molécula de j 

a encaixe de nucleotídeos livres Gá existentes na 
célula) nos nucleotídeos dos filamentos que bo 
separam do DNA; esse encaixe ocorre quando 
a adenina se liga à timina (e vice-versa) e a ci- 
tosina se liga à guanina (e vice-versa); 

a formação de duas moléculas novas de DNA, 
após a complementação dos filamentos do DNA 
original pelos nucleotídeos novos (figura 7.5). 

Observe na figura 7.6 que cada molécula nova 
de DNA contém um filamento do DNA original 
que atuou como “molde” para a formação do 


Nes 1 
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DNA fitas em formação 
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“de DNA original. 


“DNA-filho”. Por isso, o processo de duplicação 
do DNA é chamado de semiconservativo. 


Ácido ribonucléico (RNA) 


A exemplo do DNA, o RNA é também um po- 
límero de nucleotídeos. Mas, em vez dos dois fi- 
lamentos de nucleotídeos observados no DNA, o 
RNA é formado por apenas um. Além disso, co- 
mo vimos, a pentose no RNA é a ribose, e as ba- 
ses nitrogenadas são a adenina, a citosina, a gua- 
nina e a uracila. Portanto, na molécula de RNA 
não está presente a timina. 

Como já foi visto, uma das propriedades do 
DNA consiste no seu poder de autoduplicação. Ou- 
tra característica marcante dessa molécula está na 
sua capacidade de fabricar moléculas de RNA. Na 
verdade, é graças a isso que o DNA comanda as ati- 
vidades celulares. De fato, o DNA, ao produzir o 
RNA, transmite a ele uma mensagem química, de 
acordo com a segiiência de bases nitrogenadas que 
contém. O RNA, então, recebe a mensagem e, de 
acordo com ela, comanda a síntese de uma deter- 
minada proteína na célula. Muitas dessas proteínas 
terão papel enzimático, ou seja, controlarão as rea- 
ções químicas necessárias à manutenção das ativi- 
dades celulares. 
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(o EA SR Sp SU ra 


xá 4 

A T À T 
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SS 
T A 7; A 
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EE maldo 


filamentos do DNA original 


DNA-filho DNA-filho 


; Fig. 7.6 - Duplicação semiconservativa do DNA. Cada uma das moléculas novas de DNA contém um filamento da molécula 


O DNA, portanto, não age diretamente em to- 
das as reações celulares, uma vez que é encontra- 
do sobretudo no núcleo da célula, e grande parte 
das reações celulares se processa no citoplasma. 
Logo, mediante a síntese de RNA, o DNA trans- 
mite as informações para a síntese enzimática e 
controla indiretamente as reações celulares. 

Resumindo: o DNA produz RNA e o RNA co- 
manda a fabricação de enzimas e outras proteinas. 


A síntese de RNA 


À síntese de RNA compreende: 

a o rompimento das pontes de hidrogênio que li- 
gam as bases nitrogenadas, separando os dois 
filamentos que constituem a molécula de 
DNA; o filamento de DNA pode ser rompido 
total ou parcialmente, uma vez que pode ocor- 
rer a cópia de apenas uma parte da molécula; 

a o encaixe dos nucleotídeos livres de RNA (do- 
tados de ribose). O processo é semelhante ao 
que ocorre na duplicação do DNA. Mas, onde 
no DNA ocorreria o encaixe da timina, encai- 
xa-se sempre a uracila. O encaixe dos nucleoti- 
deos de uma determinada molécula de RNA 
ocorre apenas sobre uma das fitas do DNA, 
chamada de “fita-molde” ou “fita ativa”. As- 
sim, o RNA é constituído por uma fita de nu- 
cleotídeos; 


aa formação da molécula de RNA, que se destaca 
da fita ativa e migra geralmente para o citoplasma; 

a 0 pareamento das duas fitas de DNA que se ha- 
viam separado, de maneira a reconstituir a mo- 
lécula original de DNA. 

Observe o esquema da figura 7.7. Ele indica 
que, na formação de uma molécula de RNA, o que 
se liga à adenina da fita-molde do DNA é sempre a 
uracila e não a timina. Assim, caso um determina- 
do segmento da fita-molde do DNA tenha uma 
segiência de bases igual a ACGTAC, o RNA for- 
mado terá, nessa região, a sequência UGCAUG. 
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TX, 
Ut 


ral - nucleotídeo | 


“id de RNA 


Es 


Diferenças entre o DNA e o RNA 


Pelo que vimos, o DNA e o RNA exibem al- 
gumas diferenças quanto a suas estruturas mole- 
culares. Essas diferenças são verificadas quando 
se consideram o tipo de pentose e de bases nitro- 
genadas, e o número de filamentos de nucleoti- 
deos que constituem cada uma dessas molé- 
culas. 

Veja, então, no quadro 


Veja, enti abaixo, um resumo das 
Principais diferenças 


que podem ser estabeleci- 


das entre o DNA eo RNA. 
Ácido Áci 
3 EX “ ” LAR Aci 
desoxirribonucléico (DNA) Rr rio (RNA) 
Pentose desoxirribose : 
| ribose 
Bases 


citosina, guanina, 


nitrogenadas adenina e timina 


| 

| 

| 

Filamento de nucleotídeos | duplo 
| 


Como Rd fi 


Citosina, 9uanina, 
adenina € uracila 


Simples 


Ri. COMA 


(Vu 
a NeSP-SP) A análise química em amostras de cinco 


taminas com ácidos nucléi | 
al ucléicos apresentou os seguin- 
ºS Tesultados: : j 


* 4º lâmina: timina: 

* Sºlâmina: 15% de guanina e 25% de citosina. 

; a) Entre essas lâminas, quais se referem ao DNA? 
* b) Justifique o resultado obtido com a 5º lâmina. 


3. (Fuvest-SP) No DNA de um organismo, 18% das ba- 
* Ses nitrogenadas são constituídas por citosina. Que 
* Outras bases nitrogenadas devem existir neste DNA 
e em que proporções? Justifique a resposta. 


« (OMEC-SP) Como se duplica uma molécula de DNA? 
Por que essa duplicação é semiconservativa? 


mim, 
pm? 
ie? 
im 5. (PUC-SP) A análise química de uma molécula de 
É ácido nucléico revelou a seguinte porcentagem de 
migo) — bases nitrogenadas: 15% de adenina, 25% de ura- 
peito) * cila, 20% de citosina e 40% de guanina. Afirmou-se 
que a referida molécula era de DNA e não de RNA. 
ia) Você concorda? Apresente duas características que 
nãos 
2) 
div) 
sas) 
as 
o 
> 
a 
> 
» 
ad 


justifiquem sua resposta. 


6. (Unicamp-SP) Considere a seguinte constatação, com 
relação à duplicação de ácidos nucléicos: “O DNA 
pode produzir mais moléculas iguais a si próprio”. 
Como seria explicada essa constatação, sabendo 
também que o DNA, quando isolado da célula e 
purificado, é incapaz de realizar a sua duplicação? 


7. (Fuvest-SP) A tabela mostra à composição das bases 
nitrogenadas púricas — adenina e guanina — nos 
DNAs do homem e do bol: 


Adenina Guanina 


21,0% 


O EE 


8. (Fuvest-SP) Um determinado segmento da mol 


31 


mm io siQUestoss propostas 


Quais são as porcentagens que faltam para o 


homem e para O boi? Justifique a resposta 
écula 


de DNA apresenta a seguinte sequência de bases 
ACTECGCTTAGG e TGAGGCGAATEC. Quais pode- 
riam ser as sequências de bases do RNA por ele 


produzido? Por quê? 


9. (Enem-MEC) Considere A = adenina, T = timina, C = 


citosina e G = guanina. Analisando-se O DNA de um 

animal, detectou-se que 40% de suas bases nítro- 
genadas eram constituídas por adenina. Relacionan- 

do esse valor com o emparelhamento específico das 

bases, os valores encontrados para as outras bases 

nitrogenadas foram: 

a) T = 40%; C = 20%; G = 40%. 

b) T = 10%; C = 10%; G = 40%. 

c) T = 10%; C = 40%; G = 10%. 

d) us 40%; ue 10%; G = 10%. 

e) T = 40%; C = 60%; G = 60%. 


10. (UFPR) Como se forma-o RNA na célula? 

a) Forma-se no núcleo celular, a partir de uma se- 
quência de bases de uma cadeia do DNA, apenas 
substituindo uma uracila no lugar onde deveria en- 
trar uma timina. 

b) Forma-se no citoplasma, à custa da membrana do 
retículo endoplasmático granular. 

c) Forma-se fora da célula e, posteriormente, é incluí 
do no citoplasma. 

d) Forma-se na membrana nuclear, substituindo as 
bases pirimídicas por outras que se adaptam para 
a síntese protéica celular. 


e) Forma-se nos ribossomos. 


11. (U.F.Maringá-PR) A diferença entre DNA e RNA, 
com relação às bases, é que: 
a) DNA tem uracila e citosina. 
b) RNA tem timina e adenina. 
c) DNA tem guanina e uracila. 
d) DNA tem uracila e timina. 
e) RNA tem adenina e uracila. 


Um gene corresponde à porção da molécula de DNA capaz de codificar a 
sintese de uma proteina. De acordo com a sequência de bases nitrogenadas 
que possuí nos nucleotídeos que o constituem, o gene determina a segiência | 
de aminoácidos na molécula protéica produzida. 


Transcrição e tradução 


A análise bioquímica das células revela, em 
todas elas, a presença de numerosos tipos de pro- 
teinas, responsáveis por propriedades celulares 
específicas. Assim, as características morfofisio- 
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lógicas de qualquer organismo vivo dependem 
basicamente dos tipos de proteinas que o consti- | 
tuem. Dessa maneira, pode-se concluir que os ge- 
nes regulam todas as funções vitais de uma célu- | 
la e determinam as características do organismo | 
através da capacidade de comandar a síntese de 
proteinas específicas, de acordo com a sequência 
de bases nitrogenadas que possuem. Compreen- 
de-se, portanto, por que as moléculas de DNA 
são consideradas as “moléculas mestras” da vida. 
No entanto, a instrução para a síntese de uma 
determinada proteína não é transferida direta- 
mente do DNA para a molécula protéica produzi- 
da. O que ocorre é a participação intermediária 
de moléculas que atuam como “mensageiras” 
dessa instrução. Tais moléculas — representadas 
por um tipo especial de RNA, denominado RNA 
mensageiro (RNA,,)) — “herdam” a mensagem 
contida no DNA e servem como molde capaz de 
orientar a síntese protéica. 


Assim, pode-se concluir que a produção de 
uma proteína é processada basicamente em duas 
fases: iranscrição do código genético e tradução 
desse código, representado pela sequência de bases 
Mitrogenadas constituintes de determinado gene. 

AÃ transcrição compreende o processo de 
transferência das instruções contida 
ra o RNA. Na tradução o RNA orie 
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noácidos que serão utilizados, mas também a po- 
sição que eles deverão ocupar na molécula pro- 
téica produzida. Assim, resumidamente, temos: 


içã raduçã ; 
GENE (DNA) SS RNA — 2SPROTEÍNA É 


O código genético tríplice 


Como vimos, as moléculas de DNA possuem 
quatro tipos-padrão de bases nitrogenadas: adeni- 
na (A), timina (T), citosina (C) e guanina (G). Es- 
tas são consideradas as quatro “letras” que consti- 
tuem o alfabeto da “linguagem” da vida. 


Os pesquisadores concluíram que seria neces- 
sário um “código tríplice”, isto é, que as “letras” 
Se agrupassem três a três, possibilitando a forma- 
ção de 64 “palavras” diferentes (4º), mais do que 
O suficiente para a codificação dos vinte aminoá- 
cidos conhecidos. 


Assim, considera-se que cada trinca, isto é, ca- 
da sequência de três bases nitrogenadas do DNA 
codifica a posição de determinado tipo de ami. 
noacido numa proteina. Essa trinca de bases né 
genadas denomina-se códon, tanto na moléci IF a 
DNA como na molécula de RNA se 


formad: 
processo de transcrição. m formada no 


Veja a figura 8.1. 


“Molde de D 


242446 ec seres sea a aaa 


cal 


AAA SINTERTTI 


À 


- Esquema da molécula de DNA em dupla hélice. Cada segiúência de três bases nitrogenadas repr esenta um códon, 


mea 


o 


É , E . Ed RIR Ve N 
ipos de RNA. 


É * Na síntese de proteínas, verifica-se a partici- 

apação de três tipos básicos de RNA — RNA men- 

sageiro (RNAm), RNA transportador (RNA,) e 

RNA ribossômico (RNA,) —, todos produzidos a 
Ir de uma determinada porção do DNA. 


“O RNA mensageiro (RNAm) 

O RNA é produzido diretamente do DNA, 

“durante o processo de transcrição. Uma vez for- 
“mado, com a participação de uma enzima deno- 
minada RNA polimerase, o RNA, destaca-se da 
fita-molde de DNA que lhe deu origem e migra 
geralmente para o citoplasma, onde se associa 
aos ribossomos e atua como um molde que 
orienta a síntese protéica. 


aminoácido 


fita de 
RNA, 


anticódon 


Fig. 8.2 - A molécula de RNA,. 


O RNA transportador 
ou de transferência (RNA,) 


O RNA, — menor RNA da célula — é forma- 
do por uma pequena cadeia de nucleotídeos do- 
brada sobre si mesma. Produzido no núcleo da 
célula, a partir do DNA, o RNA, migra para O 
citoplasma. Ali captura aminoácidos, transpor- 
tando-os em seguida até o RNA mensageiro, que 
se encontra associado aos ribossomos. 

O RNA, é dotado de uma região específica pa- 
ra cada aminoácido e de outra região codificada 
que determina seu lugar apropriado na molécula 
de RNA, Logo, existe pelo menos um RNA, pa- 
ra cada aminoácido. A especificidade do RNA, 
para um determinado aminoácido é estabelecida 
pela trinca de bases nitrogenadas que se apresen- 
ta numa certa região. Essa trinca de bases é deno- 
minada anticódon (figura 8.2). 


O RNA ribossômico (RNA,) 


Este é o RNA de cadeia mais longa. Migrando 
até o citoplasma, o RNA, associa-se a proteínas, 
formando os ribossomos, que são grânulos de ri- 
bonucleoproteinas. O RNA,, portanto, tem fun- 
ção estrutural. 


Formação da cadeia 
polipeptídica 


Ao mecanismo de formação do RNA, a partir 
do DNA, como já vimos, dá-se o nome de trans- 
crição. Por sua vez, O mecanismo de produção de 
uma determinada proteina a partir do RNA é cha- 
mado de tradução. 

A tradução do código químico do RNA,, ocor- 
re nos ribossomos. Esses grânulos “percorrem” o 
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RNA,. À medida que os RNA, se “encaixam” nos | do códon do RNA, e as mi e a a 
RNA, à síntese protéica vai se processando. O | rem complementares. Assim, a f E a 
“encaixe” do RNA, no RNA, Só ocorre se as bases códon ACU liga-se apenas ao cô o o 
Vamos considerar, então, um 
É trecho da fita-molde de DNA 
E formada pelos seguintes códons: 
ardifffcido AAT, TTG, GAG, CGT, AAA. 
N E * Pode-se concluir que o RNAm 
peptídica ribossomo formado terá, nesse trecho, os 
seguintes códons: UUA, AAC, 
aminoácido ; CUC, GCA, UUU, como mostra 
| a figura 8.3. | 

Considere o deslizamento de 
um ribossomo ao longo da mo- 
lécula de RNAm. Acompanhe a 
descrição, comparando-a com 
o esquema das figuras 8.3, 8.4 
8.5. 

O ribossomo prende-se à ex- 
tremidade do RNAm, abrangendo 
dois códons e conferindo apoio 
para os RNA,. O primeiro RNA, 
de anticódon AAU, liga-se ao pri- 
meiro códon do RNA,. Em se- 
guida, o segundo RNA,, de anti- 
dis E 4 códon UUG, liga-se ao segundo 

“qua | códon do RNA,,, e entre os dois 
aminoácidos transportados se es- 
tabelece uma ligação peptídica. 

O primeiro RNA, desliga-se 
do RNA, e do aminoácido que 
continha e vai à procura de um 
Fig. 8.4 - Ribossomo deslocado para o terceiro códon do RNA, ns pu mo go ribossomo, 

então, desloca-se para o terceiro 

códon do RNA, (CUC) e um 

cadeia polipeptídica em formação Re E terceiro RNA, de anticódon 
| GAG, encaixa-se no RNA, 

O segundo RNA, desliga-se 
do RNAm e do aminoácido que 
continha, e o ribossomo desliza 
ng o quarto códon (GCA), Ei 
do, um quarto RNA, 
don Eis) liga-se à 


ni e códons do RNAm 
Fig. 8.3 - Ribossomo aderido à extremidade do RNA, 


sentido do deslocamento do ribossomo E) 


» de anticó- 
o RNA, E 
hte, o ribos- 
E + RNAm, fa- 
No eslocamento do “ibossomo JRR, 


Fig. 8.5 - Ribossomo deslocado para o quarto códon do RNA,,. RE ssa a Molécula 


estais e re emr meat 


E Muitos ribossomos podem deslizar ao longo do 
4 Am e, consequentemente, condicionar a síntese 
de várias cadeias polipeptídicas. Assim, na molé- 
cula de RNAm pode-se descrever a presença de 
a verdadeira “fileira” de ribossomos em proces- 


“so de deslizamento. A essa “fileira” ribossômica 


, dá-se o nome de polirribossomo ou polissomo. 


* Mutações e o código genético 


Ê 
po! 


— Mutação significa a alteração no material 
* genético da célula. Se na autoduplicação do 
' DNA houver uma mutação que provoque à 
“substituição de alguma base nitrogenada por 


AAA, 


AAG uUC 
AAC, UUG, 
| ANT aa 
EORBAAS, | UCU, UCL, 
PO Recs | UCG, UCA 
“ATG pal 
GTC, RARA. 
ETR CAA 
(GUU, GUC, 


“GUG, GUA 
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o que a transcrição da 


outra diferente, é Jógic 
da. Assim, haverá mu- 


mensagem ficará altera 
dança no códon correspondente do RNAm, O 


que significa O “encaixe” de um outro RNA, 
portador de anticódon diferente. Nesta situação, 
é provável que ocorra O “encaixe” de um ami- 
noácido diferente. Dessa forma, a sequencia 
dos aminoácidos na proteína se modifica, o que 
pode alterar a estrutura protéica € comprometer 
o papel biológico da referida proteína. 

A tabela abaixo mostra alguns exemplos de 
códigos e seus aminoácidos correspondentes. 

Suponhamos um determinado trecho da molé- 
cula de DNA com a seguinte sequência de bases: 
AAA, AAC, AGA, ATA, GTC. Nesse trecho, o 
RNA, teria os códons transcritos com a seguinte se- 
quência (confirme pela tabela abaixo): UUU, UUG, 
UCU, UAU, CAG. De acordo com a tabela, os ami- 
noácidos se “encaixariam” formando a sequência: 
fenilalanina — leucina — serina — tirosina — glu- 
tamina. Admitindo-se que na transcrição, devido a 
um erro na “leitura” do código, a sequência de bases 
AAA (do DNA) fosse transcrita em GUU, no RNA, 
(em vez de UUU), o primeiro aminoácido do trecho 
considerado não seria mais a fenilalanina; observe 
novamente a tabela e veja que o aminoácido que se 
“encaixaria” seria a valina; em consequência disso, 


fenilalanina 
AAL, | leucina 
AAU | 
AGA, AG6, | serina 
AGC, AGU | 
| | 
| o | rosa 
] 
| GUC pi 
| lutamina 
| GUU | ? é 
| [CAM CAR | | oa. 
, ' valina —*? E 
CAC, CAU io 
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à proteina formada seria diferente e é provável que 
seu papel biológico seria alterado. Contudo, se o er- 
To na transcrição da sequência AAA originasse a 
formação de um códon UUC no RNAm O aminoá- 
cido “encaixado” continuaria a ser à fenilalanina, 
uma vez que esse aminoácido pode ser transportado 
tanto por um RNA, de anticódon AAA (que se “en- 
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caixa” no códon UUU do RNA,;), como por um 
RNA, de anticódon AAG (que se “encaixa” no có- 
don UUC do RNA,,). Assim, apesar do erro de “Jei- 
tura”, não haveria alteração da proteína no trecho 
considerado. Esse exemplo mostra que a alteração 
do código genético nem sempre leva à síntese de 
uma proteína diferente. 


A análise do DNA é o teste mais moderno e preciso para a determinação da paternidade. Considera- 
do praticamente 100% seguro, é também utilizado em criminologia, na tentativa de esclarecer a partici- 
pação de uma pessoa suspeita em determinado crime. É Co. De RA 

O DNA fingerprint ou “impressão digital de DNA” constitui uma técnica de identificação de um indi- 
víduo pela análise de DNA, usando certas células do sangue, de sêmen e de folículos de fios de cabelo, 
entre outros materiais existentes no corpo humano. 

No caso dos testes de paternidade, comparam-se bandas de fragmentos de DNA da mãe e do su- 
posto pai com o padrão de bandas de DNA da criança. Entre a mãe e a criança seguramente existem 
bandas coincidentes, já que metade do DNA da criança tem origem materna. Bandas semelhantes entre 
mãe e filho à parte, as bandas restantes da criança são herdadas do pai. Para saber então se um indiví- 
duo é ou não o pai biológico da criança, basta comparar as bandas de origem paterna do filho com as 
do suposto pai. ; 

Observe o esquema: 


Michael Gilbert/Science Photo Library/Stock Photos 


DNA fingerprint de uma pater- 
nidade duvidosa. Acima, à esquer- 
da: DNA fingerprint da mãe (verde), 
da criança (vermelho) e do suposto 
pai (azul). Acima, à direita: o DNA 
da mãe é identificado em parte do 
DNA da criança; o restante do DNA 
da criança só pode originar-se do 
paí. Embaixo, à esquerda: o DNA 
restante da criança coincide com o 
DNA do suposto pai: a paternidade 
é comprovada. Embaixo, à direita: o 
DNA restante da criança não coin- 
cide com o DNA do suposto pai: a 
paternidade é negada. 


ME e EE 


 (UFGO) Durante a sintese de proteinas, a transcrição 
de uma molécula de DNA originou um RNA mensa- 
- 98IrO com a sequência de nucleotídeos AAUGUCUUU 
- Que codificaram, respectivamente, aspargina, valina e 
É fenilalanina. A partir dessas informações, responda: 
a) Qual a sequência de nucleotídeos em ambas às 
hélices do DNA? | 


b) Quais os anticódons presentes nos RNA transpor- 
tadores? 


2. (UFPA) Uma cadeia de RNA foi produzida tendo como 
molde o filamento de DNA esquematizado abaixo: 
-—"GACATGACGAGCTAT— 

Responda: 

a) Qual é a sequência de bases neste RNA? 

b) Quais os códons que este RNA possui? 


c) Quantos aminoácidos constituirão a proteína pro- 
duzida a partir desta molécula de RNA? 


3. (UFU-MG) As moléculas de DNA formam, pelo menos, 
três tipos diferentes de RNA, cujas funções são de 
grande importância para a célula viva. Quais são eles e 
que papel desempenham no metabolismo celular? 


4. (UFOP-MG) A substituição de uma única base ni- 
trogenada na molécula de DNA leva necessaria- 
mente à substituição de um aminoácido no poli 
peptídeo correspondente? Justifique sua resposta. 


5. (Fuvest-SP) O código genético está todo decifrado, 
isto é, sabe-se quais trincas de bases no DNA cor- 
respondem a quais aminoácidos nas proteínas que 


se formarão. 


Sequência do DNA 
fenilalanina (= FEN) 


CCG glicina (= GLI) 
leucina (= LEU) 
leucina (= LEU) 
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Questões propostas 


De acordo com a tabela, responda: 


a) Se um RNA mensageiro tem sequência de trincas 
UUA UUU CUU GUU UCU GGC, qual será a 
sequência dos aminoácidos no polipeptídio 
correspondente? 

b) Quais são os anticódons dos RNAs transpor- 
tadores de leucina? 


6. (Fuvest-SP) Um gene de bactéria com 600 pares de 
“bases nitrogenadas produzirá uma cadeia polipept- 
dica com número de aminoácidos aproximadamente 


igual a: 
a) 200. 
b) 300. 

- c) 600. 
d) 1 200. 
e) 1 800. 


7. (UFPE) A informação contida no DNA de uma célula 
é (1), dando informação ao RNA mensageiro, sendo 
nos ribossomos (2), levando à síntese de polipepti 
dios. Assinale a correspondência que completa cor- 
retamente as lacunas: 


(2) traduzida 


(2) transcrita 


a) (1) transcrita 
b) (1) traduzida 
c) (1) traduzida (2) reprimida 
d) (1) reprimida (2) transcrita 


e) (1) traduzida (2) desreprimida 


8. (UFRS) O códon que corresponde ao aminoácido ala- 
nina, no RNAm, é dado pela seguinte sequência de 
bases: guanina, citosina, adenina. Isso permite dizer 
que o anticódon da alanina no RNA é: 


a) GCA. 
b) CGU. 
c) UGC. 
d) GTC. 
e) CTG. 


Ao longo dos séculos, várias hipóteses foram 
formuladas por filósofos e cientistas na tentativa de 
explicar como teria surgido a vida em nosso planeta. 
Até o século XIX, imaginava-se que os seres vivos 
poderiam surgir não só do cruzamento entre si, mas 
também a partir da matéria bruta ou inanimada, de 
uma forma espontânea. Essa idéia, proposta há mais 
de 2 000 anos por Aristóteles (figura 9.1), era co- 
nhecida por geração espontânea ou abiogênese) Os 
defensores dessa hipótese supunham que determi- 
nados materiais inanimados conteriam um “prin- 
cípio ativo”, isto é, uma "energia" capaz de coman- 
dar uma série de reações que culminariam com a 
súbita transformação do material inanimado em se- 
res vivos. 

Era assim que se explicava o surgimento, na es- 
pécie humana, de vermes intestinais, como a lombri- 
ga, ou O aparecimento de “vermes” no lixo, na carne 
em putrefação ou em alguns frutos maduros. Dessa 
maneira, certos alimentos ingeridos pelo ser hu- 
mano, bem como o material orgânico do lixo, da car- 
ne e dos frutos, seriam dotados de um “princípio ati- 
vo” organizador da vida. 

Evidentemente, quem pensava assim desconhe- 
cia o ciclo de vida de uma mosca ou de uma lombriga; 
sabe-se, hoje, que as lombrigas surgem no intestino 
humano em virtude da ingestão de água e alimentos 
contaminados por ovos fecundados e que os "vermes" 

do lixo, das carnes e das frutas são, na verdade, larvas 
de moscas que se desenvolvem ao eclodirem dos ovos 
depositados nesses materiais por uma mosca fecun- 


dada. Mas a teoria d 2 4 
a geração espontânea perdur 
durante séculos, é e 


Fig. 9.1 - Aristóteles (383-322 à C.) 
filósofo grego, grande divulgador dos 
ão espontânea ou 
abiogênese 


idéias de gera ç 
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Origem da vida (D 


Os casos de geração espontânea 


“descritos no texto ao lado, como o 


aparecimento de “vermes” no lixo 
orgânico, representavam conclusões 
baseadas em observações diretas e 
na suposição da possibilidade de 
ocorrência desses fenômenos; não 
eram conclusões testadas cientifica- 
mente por experimentos controla- 
dos. Se assim fossem, sabe-se hoje, 
tais conclusões teriam sido comple- 
tamente diferentes. 


y 


/ 


DAME: E. “o | 
COSTAS | | : ; ' É Ê A, . , 
À / E 2 /s 

r a E 


mma anamaria 


ogênese X biogênese | 


En meados do século XVII, o biólogo italiano 
cesco Redi (1626-1698) elaborou experi- 
ROS que, na época, abalaram profundamente a 
ria da geração espontânea. Colocou pedaços 
| e no interior de frascos, deixando alguns 
ertos € fechando outros com uma tela. Obser- 
ju que o material em decomposição atraía mos- 
is, Que entravam e saíam ativamente dos frascos 
ertos. Depois de algum tempo, notou o surgi- 
ento de inúmeros “vermes” deslocando-se so- 
e a carne e consumindo o alimento disponível. 
os frascos fechados, porém, onde as moscas não 
nham acesso à carne em decomposição, esses 
“vermes” não apareciam (figura 9.2). Redi, en- 
ão, isolou alguns dos “vermes” que surgiram no 
anterior dos frascos abertos, observando-lhes o 
“comportamento; notou que, após consumirem 
idamente o material orgânico em putrefação, 
rmavam-se imóveis, assumindo um aspecto ova- 
o, terminando por desenvolver cascas externas 
duras e resistentes. Após alguns dias, as cascas 
quebravam-se e, do interior de cada unidade, saía 
uma mosca semelhante àquelas que haviam pou- 
sado sobre a carne em putrefação. 


- Do experimento de Redi pode-se concluir 
que os “vermes” representam uma etapa do ciclo 


matéria orgânica 
em putrefação 


Fig. 9.2 - Experimento de Redi 
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a (1) “e 


de vida de uma mosca: ovo larva E uerEo”) 

- pupa (estágio “imóvel”) adulto, “A 
portanto, originam-se de vida presxisten o 
carne em putrefação não constitula, como supu- 
nham os defensores da geração espontânea, uma 
«onte de vida” dotada de um “principio ativo 
organizador; a fonte de vida eram seres vivos 
(moscas) que já existiam. O papel da carne €, 
somente, constituir um meio adequado ao de- 
senvolvimento das larvas, fornecendo-lhes o ali- 
mento necessário. 

O experimento de Redi favoreceu a biogênese, 
teoria segundo a qual a vida se origina somente 
de outra vida preexistente. 

Poucos anos depois do experimento de Redi, o 
naturalista holandês Anton Leeuwenhoek (1632- 
1723) aperfeiçoou o microscópio e descobriu um 
novo mundo: o mundo dos microrganismos. Nes- 
sa época, ninguém supunha que formas relativa- 
mente tão simples de vida tivessem seus próprios 
métodos de reprodução. E, como se observava 
que esses minúsculos seres aumentavam rapi- 
damente em número quando em contato com so- 
luções nutritivas, imaginou-se que a geração es- 
pontânea fosse a grande responsável por tal 
proliferação. Assim, supunham os adeptos da 
abiogênese, soluções nutritivas poderiam gerar 
espontaneamente microrganismos. 


Frascos fechados, onde 
as moscas não têm 
acesso ao material 
orgânico: ausência 

de “vermes”. 


moscas 


Frascos abertos, onde 
as moscas têm acesso 
ao material orgânico: 
presença de “vermes”. 


afro 
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A abiogênese perdurou então até o século XIX. 
quando Louis Pasteur elaborou, de forma extraor- 
dinária, experimentos conclusivos a respeito da in- 
viabilidade da geração espontânea (figura 9.3). 


Fig. 9.3 - Louis Pasteur (1822- 1895), cientista francês que 
derrubou a teoria da abiogênese ou geração espontânea. 


Pasteur já havia demonstrado 
que o ar contém uma fonte enorme 
de microrganismos, que poderiam 
contaminar qualquer material nu- 
tritivo submetido a uma experi- 
mentação. Idealizou, então, os fa- 
mosos frascos de “pescoço de 
cisne” (que se apresentam com o 
gargalo retorcido), colocando em 
seu interior líquidos nutritivos. 


D — O tubo resfria-se; o ar penetra tentado 
pelo tubo, de maneira que as partículas “a 
suspensão contendo microrganismos a 
retidas nas curvas úmidas do pescoço d k 
frasco. A solução nutritiva permanece, en 
tão, estéril, isto é, destituída de vida. ; 

E — O gargalo é quebrado; o ar Sontaminanna 
entra em contato direto com a solução. En 
contrando farto alimento, a comunidade 
microbiana prolifera. 

O fato de os microrganismos terem surgido so- 
mente quando o ar “contaminado entrava em 
contato direto com o caldo nutritivo esterilizado 
permitiu a Pasteur concluir que os microrganis- 
mos presentes no caldo teriam se ori ginado de ou- 
tros microrganismos, preexistentes no ar conta- 
minado”, e não do material orgânico do caldo. Se 


' fosse capaz, o material orgânico do caldo teria ge- 


rado vida durante os meses em que os frascos per- 
maneceram com os gargalos retorcidos intactos. A 
partir dos experimentos de Pasteur, a teoria da 
abiogênese foi praticamente eliminada e, nos dias 
atuais, está excluída dos meios científicos. 


caldo A 
Observe na figura 9.4 o expe- nutritivo c RÃ 
rMmento de Pasteur e acompanhe Ga da 
sua descrição: água-vapor D/ EE A CE BR o gfnbrado 


A— O líquido nutritivo (caldo de 
Vegetais) é colocado num tu- 
bo de Pescoço comprido. 


B—O gargalo do tubo é retorci- 
o de Maneira a se trans- 


formar num “pescoço de 
cisne”. 


Crorganismos Presentes. 


Fig. 9.4 - Experimento de Pasteur 


a na Emo 
ar COntaminado 
E 
E, 


D 


E) 


e a Poeira e caldo Nutritivo 
a Solução nutritiva é fervida, microrganismos estéril caldo nutritivo 
OCasionando a morte dos mi- retidos Contaminado 


Redi colocou dentro de recipientes substâncias orgá- 
nicas para que entrassem em decomposição. Alguns 
dos recipientes (à esquerda) foram cobertos com 
uma tela e os outros deixados descobertos. O cien-.. 


tista demonstrou que as larvas surgidas na came em 


decomposição se desenvolveram de ovos de mos- 
cas e não da transformação da carne. 


Responda: 
a) Qual a teoria que foi fortalecida com os resultados. 
do experimento de Redi? 


b) Qual a teoria que admitia que a carne em pu- 
trefação poderia originar larvas ("vermes")? 


. (UFMT) Sobre a origem dos seres vivos, duas teorias 


sustentaram uma polêmica nos meios científicos até 
o final do século passado: a teoria da geração es- 
pontânea (abiogênese) e a teoria da biogênese. Faça 
um comentário sucinto sobre tais teorias, explicando 
também como foi solucionada a polêmica. 


' Pode-se considerar que, inicialmente, o aperfeiçoa- 


mento do microscópio reforçou a posição dos defen- 
sores da abiogênese. Explique por quê. 


. (UnB) Num balão de vidro com gargalo recurvado e 


aberto, Pasteur ferveu um caldo nutritivo, deixando 
esfriar lentamente. O caldo permaneceu inalterado 
por muitos dias. A seguir O gargalo foi removido e, 48 
horas depois, era evidente a presença de bactérias e 
fungos no caldo. 
Considere as seguintes afirmações, referentes ao 
experimento descrito: 
|. As bactérias e fungos do ar foram incapazes de 
passar ao longo do gargalo e atingir o caldo nu- 
tritivo após seu resfriamento. 
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e O 


Questões propostas 


Il. O aquecimento matou às bactérias e fungos 
primitivamente existentes No caldo. 

III. As bactérias e fungos que apareceram no caldo 
eram de espécies diferentes daqueles que ocor- 
rem no ar. 

IV. O aquecimento inativou, temporariamente, as 
substâncias do caldo capazes de originar bac- 
térias e fungos. 

V. Os sinais evidentes da presença de bactérias e 


fungos no caldo nutritivo foram consequência da 
multiplicação rápida desses microorganismos. 


“NI. Todo ser vivo precede outro ser vivo. 


“>. VII. Bactérias e fungos são autótrofos. 


Responda: quais as afirmações corretas? 


“5. (UFPI) Por volta de 1860, um famoso cientista de- 


monstrou que uma suspensão previamente este- 
“rilizada de levedo de cerveja em água mantém-se 
estéril indefinidamente se for conservada em frasco 
“pescoço de cisne”. Esse resultado expressa a idéia 


chamada: 

a) Teoria da Biogênese. 

b) Teoria da Abiogênese. 
c) Teoria da Pré-Formação. 
d) Hipótese Heterotrófica. 


e) Hipótese Autotrófica. 


6. (Famema-SP) No século XVII, Francesco Redi, preo- 
cupado com as discussões sobre a origem da vida, 
realizou uma experiência cuja conclusão permitiu, na 
época: 

a) confirmar as teorias de Lamarck. 
b) alterar os conceitos emitidos por Darwin. 


c) pôr abaixo as teorias sobre geração espontânea, 
então existentes. 


d) confirmar os trabalhos de Pasteur. 


e) comprovar que matéria viva em decomposição era 
excelente meio de reprodução de microrganis- 
mos. 


Origem da vida (ID) fes 


Uma vez comprovada a veracidade da biogênese e a inviabilidade da 
abiogênese, a ciência depara-se com um novo problema: se a vida surge de vi- 
da preexistente, como e Quando apareceu o primeiro ser vivo? 


considera alguns pontos que são fundamentais na 

explicação do aparecimento de vida na Terra. Por 

isso, discorreremos sobre as principais evidências 

das condições existentes na Terra primitiva: 

à Os gases predominantes na atmosfera da Terra 
primitiva não eram os mesmos de agora (N, e. 


Na tentativa de responder a essa questão, sur- 
giram várias hipóteses. 

A hipótese heterotrófica, a mais aceita atual- 
mente, supõe que os primeiros seres vivos teriam 
sido heterótrofos. Eram formas relativamente. 
simples de vida, que surgiram da evolução lenta ; A : 
da matéria inanimada, nas condições muito espe- O»). Esses gases seriam principalmente à amo- 
ciais do ambiente da Terra primitiva. Observe nia (NHs), o metano (CH4), o hidrogênio (H,) e 
que, embora tanto a hipótese heterotrófica quanto o vapor de água (H,0). aid 
a da geração espontânea admitam que a vida pode | 4 A condensação do vapor de água originava 
se originar de matéria inanimada, existem dife- chuvas que caíam sobre a crosta quente. Assim, 
rençás importantes entre uma e outra. À geração | a água evaporava-se rapidamente e novas con- 
espontânea admite a transformação subita da ma- | densações originavam novas tempestades, cons- 
téria inanimada em vida relativamente complexa, tituindo um ciclo ativo de chuvas que eram 
a qualquer momento; a hipótese heterotrófica su- acompanhadas por inúmeras descargas elétri- 
põe uma evolução lenta da matéria inanimada em | cas (raios). 
vida relativamente simples, sob as condições es- |. a A ausência de uma camada de ozônio perfeita- 


peciais da Terra primitiva. mente formada acarretava um verdadeiro “bom- 
Mas a aceitação da hipótese heterotrófica re- |  bardeio” da superfície terrestre por radiações 
quer uma explicação a respeito das fontes alimen- ultravioleta de alta intensidade. 


tares utilizadas pelos primeiros seres vivos, uma 
vez que os heterotróficos necessitam de alimento 


pré-fabricado para garantir a sua subsistência. Pa- Camada de ozônio é uma faixa gasosa si- 


tuada na estratosfera, entre cerca de 15 e 


ssas explicações, devemos considerar as | : 8 
É a die a a Terra primitiva, antes do 45 km acima da superfície ter restre. Essa ca- 
como cinantes p ; mada atua como “escudo” que filtra as radia- 
aparecimento de vida. ções ultravioleta, capazes de Provocar muta- 


ções nos seres vivos. 


A Terra primitiva 
Os experimentos de Miller, 


Estima-se que os primeiros seres vivos surgi- Fox e Calvin 
ram na Terra há cerca de 3,5 bilhões de anos e que 
o nosso planeta tem aproximadamente 5 bilhões Em 1954, o cientista n orte-america 


de anos. Portanto, em parte de sua existência a | L. Miller construiu um aparelho pis E Stanley 

Terra foi despovoada; nesse período teria tido | tano, amônia, hidrogênio e vapor de 4 euniu me 

tempo suficiente para se “preparar” para abrigar | tentativa de recriar, em laboratório Via fa 
Ováveis 


OS primeiros seres vivos. A hipótese heterotrófica | condições Treinantes na atmosfera pri 


e depósito 
— desubstâncias 
orgânicas 


am dijo 
CA 
Va 


erra primitiva. 


) 


— A Imaginando que as descargas elétricas 
oderiam ter constituído uma fonte de energia ca- 
paz de promover o rompimento de ligações quí- 
micas das moléculas dos “gases primitivos”, Mil- 
ler submeteu os gases, reunidos, a faíscas elétricas 
de alta intensidade. Depois de algum tempo, ob- 
servou numa determinada região do aparelho o 
acúmulo de substâncias orgânicas, entre as quais 
encontrou vários aminoácidos. 

Poucos anos depois (1957), baseando-se nos 
experimentos de Miller, Sidney Fox, também nor- 
te-americano, aqueceu uma mistura seca de ami- 
noácidos. Fox partiu da suposição de que os com- 
postos orgânicos caídos com as chuvas formavam 
massas secas sobre as rochas quentes, após a eva- 
poração da água. Ao final de seu experimento 
constatou a presença de proteinóides (moléculas 
de natureza protéica constituídas por alguns pou- 
cos aminoácidos), numa evidência de que os ami- 
noácidos teriam se unido através de ligações pep- 
tídicas, numa síntese por desidratação. 


Melvin Calvin (1911-1997), cientista norte- 
americano, realizou experimentos semelhantes aos 
de Miller, bombardeando os gases primitivos com 
radiações altamente energéticas e obteve, entre ou- 
tros, compostos orgânicos do tipo carboidrato. 

Todos esses experimentos demonstraram a pos- 
sibilidade da formação de compostos orgânicos 
antes do surgimento de vida na Terra. Isso veio fa- 
vorecer a hipótese heterotrófica, uma vez que a 
existência prévia de matéria orgânica é um requisi- 
to básico não só para a alimentação dos primeiros 
heterótrofos, como também para sua própria for- 
mação. 
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o — elétricos 
ss 


19. 10.1 - Experimento de Miller, simulando as condições atmosféricas da 


BA 
Pa 


a3 


O mecanismo 
de coacervação 


Os compostos orgânicos pro- 
duzidos na Terra primitiva de- 
vem ter sido arrastados pelas 
águas das chuvas até os mares 
primitivos. Dessa maneira, lenta 
mas progressivamente, OS OC€a- 
nos foram acumulando compos- 
tos orgânicos ao longo dos sécu- 
los, constituindo uma verdadeira 
“sopa química” de aminoácidos, 
proteínas, carboidratos, etc. 

O cientista russo Alexandr 
Oparin (1894-1980) observou 
que, em água, as proteínas se 
aglomeram em pequenos grupos que denominou 
coacervados (coacervar = reunir). 

De fato, quando proteínas são colocadas em 
água, ocorre ionização dos grupos ácidos e ami- 
nas, isto é, eles adquirem cargas elétricas que po- 
dem atrair outras moléculas, inclusive a própria 
água; as moléculas de água, organizando-se ao re- 
dor das proteínas, constituem uma película isolan- 
te denominada película de solvatação, que separa 
a “cota” protéica do restante do solvente, confe- 
rindo a ela uma certa individualidade. A possibili- 
dade de um mecanismo de coacervação nos mares 
primitivos é de fundamental importância para a 
tentativa de explicar a origem da vida, segundo a 
hipótese heterotrófica. A vida não pode se instalar 
em uma única molécula isolada; assim, essas mi- 
núsculas “gotas”, os coacervados, poderiam ter 
constituído a base física em que a vida, mais tarde, 
iria se instalar (figura 10.2). 


Os coacervados poderiam ter se difundido nos 
mares primitivos e, ao longo dos séculos, pode- 
riam ir englobando partículas orgânicas e inorgã- 
nicas que foram aderindo a eles, de modo a trans- 
formá-los, de simples aglomerados protéicos 
iniciais, em grandes complexos químicos que 
abrigavam inúmeras substâncias. No entanto, é 
razoável supor que a manutenção da organização 
complexa de tais coacervados exigia a presença 
de energia, que deveria ser obtida por algum pro- 
cesso. Como a atmosfera primitiva era destituída 
de gás oxigênio e como a respiração aeróbica é 
um mecanismo bastante sofisticado de extração 
de energia — portanto, incompatível com a estru- 


fios 


faísca elétrica 


atmosfera com 
NH,, H,, CH, 
e vapor de água 


água fria 


água quente 


vapor de água 
resfriado e 
condensado 


proteina 


Fig. 10.2 - O mecanismo de coacervação. 


tura do coacervado —, a hipótese heterotrófica 
supõe que a energia teria sido obtida através de 
um processo fermentativo. Afinal, carboidratos 
poderiam ter sido utilizados como fonte de ener- 
gia, e certas proteínas presentes nos coacervados 
poderiam ter se comportado como enzimas, que 
propiciaram o desenvolvimento da fermentação. 


Como veremos adiante, a fermentação é um 

* processo biológico que, em relação à respiração 
aeróbica, exibe um rendimento energético con- 
avelmente menor. 


Assim, extraindo energia de moléculas orgâni- 
cas presentes em seu interior, os coacervados po- 
deriam não só manter sua organização estrutural, 
como também promover a síntese de novas subs- 
tâncias. De alguma forma, que permanece ainda 
obscura para a ciência, surgiram unidades no coa- 
cervado denominadas nucleotídeos, A presença 
de tais unidades permitiu o surgimento dos áci- 


dos nucléicos, A partir desse verdadeiro “sopro 


: bh) 
de vida » OS Coacervados passaram a dispor de 


5) = . 
O eram, então, sistemas 
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os heterótrofos 


película de 
solvatação 


coacervado 
(grupo protéico) 


auto-suficientes, capazes de estabelecer um ra- 
zoável equilíbrio com o ambiente e dotados de 
capacidade de autoduplicação. Portanto, após o 
surgimento dos ácidos nucléicos reguladores, os 


coacervados constituíram os primeiros seres vi- 
vos da Terra. 


O surgimento dos autótrofos e aeróbicos 


Pelo que foi EXposto, os primeiros Seres vivos 
teriam sido heterótrofos ferment 
esses organismos apareceram na 
de ozônio já deveria estar form 
excesso de raios ultravioleta: c 
Taios poderiam desestabilizar 
primeiros heterótrofos. 
à concentração dos 
deveria estar rel 


destruindo-os. Além disso 
à atmosfera 
à, uma vez que fo- 
S como Matéria-pri 

acumularam nos m 


e 


multip Icavam-se no 


me 


mem 
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indo cada vez mais o consumo do material 
ico disponível naquelas “sopas químicas”. 
* Sopas”, por isso mesmo, iriam se esgotan- 
não poderem mais abrigar formas vivas. 

à hipótese heterotrófica supõe que os ma- 
Q deram sustentar os heterótrofos ao longo de 
tes de anos, tempo suficiente para que em al- 
deles tivessem surgido moléculas capazes de 
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as 


zimático capaz de promover reações de síntese que 
culminariam com a transformação de substâncias 
simples em moléculas orgânicas complexas (ali- 
mentos). Assim teriam surgido os primeiros “isa 
trofos, que passaram a produzir o alimento neces- 
sário à manutenção de vida no planeta. | 

Admite-se que o CO», necessário à sintese de 
alimentos promovida pelos primeiros autótrofos, 
teria se originado da fermentação dos heterótrofos. 
Com o surgimento dos autótrofos, a Terra passou a 
conhecer, de forma abundante, um novo gas: O OxI- 
gênio (0). Ao longo de milhões de anos esse gas 
acumulou-se na atmosfera, propiciando o futuro 
aparecimento dos seres aeróbicos, capazes de ex- 
trair energia dos alimentos com um rendimento 
muito superior ao processo fermentativo. 


Bb, 


te 


Em | Questões propostas = 


1. Cite duas diferenças entre as idéias sobre a geração 
espontânea e a hipótese heterotrófica. 


2. Comente a importância dos experimentos de Miller, 
Calvin e Fox para a hipótese heterotrófica. 


3. (PUC-MG) Em seu livro A origem da vida, o bioquími- 
co russo Oparin admitiu que a vida na Terra surgiu há 
mais ou menos 3,5 bilhões de anos. Segundo Oparin, 
responda: 

a) Quais seriam alguns dos gases presentes na at- 
mosfera primitiva? 

b) A que condições estavam submetidos os gases da 
atmosfera primitiva? 

c) Que compostos químicos se originaram a partir 
dos gases iniciais? 

d) Atualmente sabemos que os seres autótrofos 
constituem fonte básica de alimento. No entanto, 
admite-se que os primeiros organismos devem ter 
sido heterótrofos. A partir de onde os heterótrofos 
conseguiam seu alimento na Terra primitiva? 


e) Qual o mecanismo utilizado pelos primeiros orga- 
nismos para obtenção de energia? 


4. (Ufop-MG) A evolução da vida na Terra é um tema 


fascinante. As idéias do pesquisador russo Oparin, 
acerca de como a vida teria se originado na Terra, até 
hoje são bem aceitas no meio científico. De acordo 
com as idéias de Oparin, quais seriam as carac- 
terísticas da atmosfera primitiva e como teriam se 
originado os primeiros seres vivos? 


5. Qual a importância do surgimento de seres fotos- 


sintetizantes nos mares primitivos, considerando 
que esses mares constituíam uma verdadeira “sopa 
química”, capaz de abrigar inúmeros seres heteró- 
trofos? 


6. Segundo Oparin, as primeiras formas de vida eram 


heterótrofas fermentativas. Depois delas, qual a su- 
cessão de seres vivos, considerando os aeróbicos e 
autótrofos? 


7. (Fuvest-SP) Acredita-se que organismos seme- 


lhantes a bactérias heterotróficas anaeróbicas te- 
nham sido os primeiros seres vivos a surgir na face 
da Terra. Apresente duas justificativas para essa 
hipótese. 


EIS À Citologia cristologia 


A estrutura da célula (introdução) 


Vimos, no módulo 1, que os seres vivos são formados por unidades 
denominadas células. Dessa maneira, as células podem ser entendidas co- 
mo as unidades morfológicas dos seres vivos, pois todos eles são forma- 
dos por pelo menos uma delas. 

Sabe-se que cada célula viva de um organismo pluricelular desempe- 
nha uma atividade "comunitária" profundamente integrada com as demais 
células do indivíduo. Mas desempenha também uma atividade particular 
em que é capaz de executar basicamente todas as funções vitais do orga- 
nismo como um todo. Assim, uma célula viva é capaz de: 

a absorver do meio em que vive as substâncias de que necessita; 
a extrair dos alimentos a energia que garante seu funcionamento normal; 
a eliminar resíduos e reproduzir-se, entre outras manifestações de vida. 

Por isso, como a menor porção capaz de desempenhar as diversas 
atividades vitais associadas com a manutenção de vida num organismo, a 
célula pode ser também entendida como a unidade fisiológica dos seres 
vivos. 

Neste e nos módulos seguintes você vai realizar uma espécie de 
“viagem fantástica” por um mundo quase sempre microscópico, enquan- 
to adquire os conhecimentos científicos básicos sobre como se constitui e 
se organiza a matéria viva. 


E. a Citologia é o ramo da Biologia que estuda as células. 
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À estrutura e O 


“funcionamento dos 


seres vivos têm co- 
mo elemento básico 
a célula. Os vírus, 
porém, atualmente 
considerados seres 
vivos pela grande 
maioria dos pesqui- 
sadores, não pos- 
suem organização 
celular. Assim, po- 
de-se afirmar que a 
célula é a unidade 
biológica de todos 
OS seres vivos, à ex- 
ceção dos vírus. 


Evolução no estudo das células 


Em 1665, o pesquisador inglês Robert Hooke, 
usando um microscópio bastante rudimentar, 
iluminado a vela, observou que a cortiça (“cas- 
ca” das árvores) era formada por numerosos 
compartimentos vazios, que denominou células, 
diminutivo do termo latino cella, que significa 
lugar fechado ou pequeno cômodo. A cortiça é, 


na verdade, um tecido vegetal morto, constitui. | 


do por células em que o espaço interno é ocupa- 
= E 


do pelo ar. Assim, o que 
realidade, foi apen 
mortas, isto é 
téria viva. 


Em 9, depois 
RE 183 , depois de longas Pesquisas | 
soc pios Já mais aperfeiçoados os E a 
es atthias Schleiden (1804-188] 
chwann (1810-1882) verificara 
“a “ ME ! 
es “M todos os tecidos 
analisar: 'stabe : 
pe Ê Wram. Estabeleceu-se, então, a Teori 
ciwann-Schleiden, segundo a Pd car 
bes 9 à Qual todos OS se 


OS SÃO Constituídos Por células 


o Fases SEA 


Hooke observou 
penas o “esqueleto” 
» Células vazias. destituí 


na 
de celulas 
das de ma- 
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» Microscópio é um aparelho que permite 
F har a imagem de um objeto centenas e até 
hares de vezes, sem que a imagem perca a ni- 
À ata-se, portanto, de um instrumento fun- 
imental para o estudo de microrganismos e de 
truturas microscópicas. 
À Existem dois tipos básicos de 
iCrOsCÓpIO: O Óptico e o eletrôni- 
» O microscópio óptico (figura 
41.1) possui partes mecânicas (co- 
no pé ou base e braço ou coluna) e 
dpticas (como lentes objetivas e 
culares). 
* Geralmente as lentes objetivas 
a ocular trazem uma gravação in- 
ando sua capacidade de ampliar 
| imagem de um objeto. Para cal- 
cular a ampliação possível, mul- 
tiplica-se o aumento gravado nas 
bjetivas pelo aumento gravado na 
cular. Por exemplo, num micros- 
io óptico cujas lentes objetivas 
entam 10, 40 e 100 vezes a 
imagem do objeto e a lente ocular 
aumenta 10 vezes essa imagem, 
temos: 
a objetiva (10) x ocular (10) — o 
objeto é ampliado 100 vezes; 


a objetiva (40) x ocular (10) — o 
objeto é ampliado 400 vezes. 


a ; Ec as 
1. O que Robert Hooke realmente viu ao estudar cortiça 
de árvore ao microscópio? Por quê? 


2. (Fuvest-SP) A diversidade dos seres vivos é muito 
grande. Ao mesmo tempo, Os seres vivos são ex- 
tremamente parecidos em muitos aspectos. Discuta 
essa afirmativa à luz da teoria celular. 
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ante arise 


micrométrico 


macrométrico 


a? 


aci 


à objetiva (100) x ocular (10) — O objeto é am- 


pliado 1 000 vezes. 


A unidade de medida do microscópio óptico é 
o micrômetro — a milésima parte do milímetro. 

O microscópio eletrônico € ainda mais po- 
tente: permite ampliar centenas de milhares de 
vezes a imagem de um objeto. A unidade de me- 
dida desse microscópio é o angstróm, que cor- 
responde à décima milionésima parte do mi- 
límetro. 


” 


lente ocular 


canhão 


coluna 


revólver 


lentes 
objetivas 


platina 
condensador 


diafragma 


espelho 


base 


Fig. 11.1 - Microscópio óptico com identificação de suas partes. 


Questões propostas 


3. Observando a ponta da raiz de uma cebola ao mi- 
croscópio óptico, um estudante notou que a ocular 
fornecia um aumento de 10 vezes, enquanto a obje- 
tiva fornecia um aumento de 30 vezes. Qual o au- 
mento do objeto estudado? 


a8 


À estrutura da célula (envoltórios celulares) 


“A composição química da matéria viva se mantém relativamente cons- 
tante ao longo da vida de um organismo. Esse fato requer a presença de certas 
estruturas capazes de promover um relativo isolamento do ser vivo em relação 
ao meio em que vive, além de selecionar as substâncias que devem entrar e 
sair do organismo, de acordo com suas necessidades básicas de vida. Em todas 
as células, as funções de isolamento e seleção das substâncias são executadas 
por um envoltório denominado membrana plasmática. 

Em certos organismos, como as bactérias, os fungos e as plantas em ge- 
ral, além da membrana plasmática verifica-se a presença de um outro envoltó- 


rio, denominado parede celular. 


Parede celular 


Dotada de grande resistência que lhe confere 
a capacidade de proteger e sustentar as células 
em que ocorre, a parede celular é uma estrutura 
de revestimento externo (veja a figura 13.2, na 
página 55). 

Nas células vegetais, essa parede rígida e per- 
meável é formada principalmente pelo polissaca- 
rídeo celulose. Por isso, nesse caso, a parede celu- 
lar é também denominada membrana celulósica, 


: nimais. Nos vegetais, é formada 
basicamente de celulose. Na maioria dos 
fungos, a principal substância presente 
a PE quitina (polissacarídeo). 


E, nasb , à parede é constituída 
“principa “por um complexo pro- 
ec ca 


Membrana plasmática 


Constituindo uma película muito fina, elástica 
e lipoprotéica, a membrana plasmática ou celular 


| Cias, não apresent 
| plos de transporte 


| 


| membrana pode env 


| (figura 13.1, página 54) participa ativamente do 
| metabolismo celular, “selecionando”, em certos 
| Casos, as substâncias que entram ou saem da cé- 


| lula, de acordo com suas necessidades. 


A membrana plasmática não isola totalmente 
a célula do meio exterior. A célula precisa adqui- 


rir substâncias do meio externo e também elimi- 
| nar os resíduos de seu metabolismo. 
| cesso, a membrana plasmátic 
| controle sobre as substância 


Nesse pro- 
a exerce um grande 
Ss que devem entrar 
materiais através da 
olver ou não dispêndio de 
energia. De acordo com esse crité 
distinguir dois tipos fund 
passivo e ativo. 


ou sair da célula. O fluxo de 


ro, podemos 
amentais de transporte: 


“Transporte passivo 


O transporte passivo nã 
SSIVO Não exige cone 

energia no ní sd ana BEuino de 

glc ivel da membrana, A membrana 

IQCAa nao " . RS RR o 

Nesse caso, permite a livre Passagem de substân- 
ando caráter Seletivo. Exem- 
Em Passivo: difusão e difias 
cilitada. difusão fa- 


SE aa OM 


RARARADAANDANUENE 


na 


E ão 

+ SOnsidere duas soluções em que a água é o 
solvente e a sacarose (açúcar da cana) é o soluto; 
as dias soluções +.1 e B) acham-se separadas por 
Membrana permeável tanto ao solvente 


(água) quanto ao soluto (sacarose). A solução 4, 


orem, apresenta-se mais concentrada, isto é, 
tem, relativamente, mais soluto e menos solvente 
do que a solução 8... q | 

| De acordo com a figura 12.1, observa-se que ás 
moléculas de sacarose deslocaram-se a favor de 
um gradiente de concentração — isto é, desloca- 
ram-se de onde a concentração em sacarose é maior 
(solução 4) para onde a concentração em sacarose 
é menor (solução B) —, de maneira a promover 
equilíbrio de concentração. Em sentido inverso, a 
água desloca-se da solução B para a solução 4. 


Vo- do 4 


solução A | —  soluçãoB 


membrana 
permeável 


sacarose água 


Fig. 12.1 - Esquema da difusão. 
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Também nesse caso houve um deslocamento a favor 

de um gradiente de concentração, pois a água deslo- 

cou-se de onde a concentração em água era maior (so- 

lução B) para onde a concentração em água era menor 
(solução 4). No final do processo as duas soluções 
apresentam-se em equilíbrio, ou seja, com a mesma 
concentração. A esse fluxo espontâneo de partículas, 
de uma região onde a concentração de uma determi- 
nada partícula é maior para outra onde a concentra- 
ção é menor, dá-se o nome de difusão. 


Difusão facilitada 

As moléculas de glicose são pouco solúveis 
em lipídios. Em condições normais, no entanto, 
atravessam a matriz lipídica com relativa facilida- 
de. Isso se deve à presença de carregadores (ou 
transportadores), substâncias especiais que se 
combinam com as glicoses, formando um com- 
plexo solúvel em lipídios. O carregador transporta 
a glicose até a superfície interna da membrana, 
onde a glicose se desliga do carregador e penetra 
no interior da célula. Em seguida, o carregador re- 
torna à superfície externa da membrana para “cap- 
turar” novas moléculas de glicose. É importante 
lembrar que todo esse mecanismo não exige con- 
sumo de energia, sendo por isso considerado 
transporte passivo. Observe o esquema apresenta- 
do na figura 12.2. 


Matriz lipídica 


Fig. 12.2 - Difusão facilitada de glicose através da matriz 
lipídica. 


Osmose 


Na osmose, um caso particular de difusão, 
ocorre um fluxo espontâneo apenas de solvente, 
do meio menos concentrado em soluto para o 
meio mais concentrado. 


a op 
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membrana semipermeável 


* posição final do êmbolo 


posição inicial do êmbolo 


Fig. 12.3 - O fenômeno da osmose registrado por um osmômetro. 


Para que apenas o solvente passe de uma solu- 
ção para outra, é preciso que a membrana que se- 
para as duas soluções em questão seja impermeá- 
vel ao soluto. A essa membrana, permeável ao 
solvente e impermeável ao soluto, dá-se o nome 
de membrana semipermeável. Observe a figura 
12.3, que ilustra um caso de fluxo osmótico. 


A solução 4 se apresenta menos concentrada, 
isto é, menos “açucarada” (contém, relativamen- 
te, menos soluto e mais solvente) do que a solu- 
ção B. Dizemos, então, que a solução 4 é hipotó- 
nica (tem menor concentração) em relação à 
solução B; ou que a solução B é hipertônica (tem 
maior concentração) em relação à solução 4, 

A água flui de 4 para B até que as duas solu- 
ções tenham a mesma concentração, isto é, fi- 
quem igualmente “açucaradas”, Quando o equili- 
brio é atingido, diz-se que a solução 4 é isotônica 
em relação à solução B e vice-versa, 

Concluímos, assim, que por osmose a água se 
desloca do meio de menor concentração em soluto 
(meio hipotônico) para o meio de maior concentra- 
ção (meio hipertônico). 

Dessa maneira, colocando-se uma célula em 
meio hipotônico (figura 12.4), ela absorverá 
agua, por osmose, até se tornar túrgida (saturada 
de água), Em meio hipertônico, ao contrário, q 
célula perderá água, tornando-sc murcha (figura 
12.5). Em soluções isotônicas, evidentemente, a 

célula não ganha nem perde água —— o que ocor- 
drag es A é que a quantidade de água que 
entra na célula é igual à que sai. 
to no FE 


tm mer, 


vacúolo 


núcleo 


meio hipotônico 


“Célula túrgida 


Fig. 12.4 - Célula vegetal em solução hipotônica 
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Célula murcha 


Fig. 12.5 - Célula vegetal em solução hipertônica 
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As Células vegetais, quando imersas em solu- 
o fortemente hipertônicas, perdem tanta água 
2 membrana plasmática se “descola” da 
ana celulósica, acompanhando a redução 
do” lume interno. Esse fenômeno é denominado 
lasmólise, e as células nesse estado são chama- 

| de Plasmolisadas. Ão contrário, colocando 
essas Células em meios hipotônicos, elas voltam a 
absorver agua, recuperando, assim, a turgescên- 
a (tornam-se novamente túrgidas). Este fenô- 
neno é denominado deplasmólise. Observe a fi- 


pura 12.6. 


2 
y 
j 
k 
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Plasmólise 


meio hipertônico 


Deplasmólise 


meio hipotônico 


protoplasma 
retraído 


Fig. 12.6 - Plasmólise e deplasmólise. 


As endocitoses 


As endocitoses compreendem os processos 
através dos quais a célula adquire do meio exter- 
no partículas grandes ou macromoléculas, que 
normalmente não seriam absorvidas pela mem- 
brana plasmática por nenhum dos mecanismos já 
estudados. 

Em se tratando de partículas sólidas, a célula 
emite expansões ou projeções citoplasmáticas de- 
nominadas pseudópodes, que gradativamente en- 
globam o material do meio externo. Assim, a partí- 
cula é envolvida e passa para o interior da célula, 
onde fica retida dentro de uma pequena vesícula 
chamada fagossomo. A esse processo de engloba- 
mento dá-se o nome de fagocitose (“ato de a célula 

comer”). 


A fagocitose é muito frequente em organis- 
mos unicelulares, como as amebas, que se nu- 
trem principalmente através, desse processo. No 
corpo humano, a fagocitose é comum nos gló- 
bulos brancos, células do sangue que, por meio 
desse mecanismo, englobam e digerem micror- 
ganismos que invadem o corpo. Os glóbulos 
brancos são, portanto, fundamentais para a de- 
fesa de nosso organismo. 


| 


Módulo 10 + À astrutura da célula fenvoltórios cel: ares] 


51 


No caso de materiais líquidos, a membrana 
plasmática invagina-se, formando um canal por 
onde a partícula líquida penetra. Em seguida, a 
partícula líquida envolvida destaca-se do canal, 
determinando a formação de uma pequena vesi 
cula denominada pinossomo. Esse processo € de- 
nominado pinocitose (“ato de a célula beber”) 

Posteriormente veremos que, tanto na fagocit j- 
se como na pinocitose, as vesículas formadas (fa- 
gossomos e pinossomos) unem-se a pequenas bol- 
sas citoplasmáticas portadoras de inúmeras enzt- 
mas digestórias denominadas lisossomos. À parti- 
cula englobada é então digerida pela célula, com o 
consequente aproveitamento das substâncias uteis. 
O esquema da figura 12.7 ilustra os fenômenos 
descritos. 


Transporte ativo — consumo 
de energia 


Numa célula nervosa (neurônio), podemos 
constatar que a concentração de íons Na” no 
meio extracelular é significativamente maior que 
a concentração desses fons no meio intracelular. 
Inversamente, a concentração de íons K”* no 
meio intracelular é muito maior em relação ao 
meio extracelular. Assim, existe uma forte ten- 
dência de penetração de Na* na célula e saída de 
K” para o meio externo. Esse fenômeno, como 
veremos posteriormente, verifica-se durante a 
propagação do impulso nervoso ao longo do neu- 
rônio. No entanto, após a passagem do impulso 
nervoso, os íons Na* que penetraram na célula 
são “bombeados” para o meio externo e os íons 
K" que saíram da célula são “bombeados” para o 
meio intracelular. Em ambos os casos, o trans- 
porte iônico acontece contra um gradiente de 
concentração, ou seja, de um meio menos con- 
centrado para um meio de maior concentração. 
Para tanto, a célula consome energia metabólica 
e necessita da presença de carregadores especifi- 
cos. À esse tipo de transporte dá-se o nome de 
transporte ativo. 

O transporte ativo confere à membrana um 
caráter seletivo, de maneira a “permitir” a entra- 
da ou saída de substâncias diversas de acordo 
com a conveniência da célula. No exemplo de 
transporte ativo considerado acima, temos a se- 
guinte situação: 


O carregador X (específico para o K') combi- 
na-se com o ion K*, formando o complexo KX, 
Esse complexo se move para a superfície interna 
da membrana, onde, com o fornecimento de ener- 
gia, o carregador X separa-se do K*, que penetra 
na célula. Em seguida, o carregador X modifica- 
se ligeiramente, transformando-se no carregador 


o" sólida 


PARTE | = Citologia e Histologia 


Pinocitose 


Y (específico para o Na'). O carregador Y combi- 
na-se com o fon Na”, formando o complexo NaY, 
que se move para a superfície externa da mem- 
brana, onde o Na' é liberado para o meio exterior. 
Então, Y torna a se converter em X, que “captura 
outro íon K', reiniciando o processo, que é co- 
nhecido como “bomba de sódio e potássio”. 


pseudópodes 


fagossomo 


lisossomos 


pinossomo 
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nm na íla. Além de largamen- 
a prática de salgar a terra conquistada para destru 

entares diversos, o sal comum (cloreto de sódio) tem se revelado, desde a 

| o| mentos, como a carne. Salgando o pei- 


érias e fungos decom- 


'guidade, aliado do ser humano na conservação de certos ali 
= POr exemplo, eleva-se fortemente seu potencial osmótico; assim, quando bact ) 
“SHOTeS entram em contato com a carne, acabam perdendo para o meio, por osmose, grande parte da 
gua de suas células. Destituídas de água, essas formas de vida têm o seu metabolismo reduzido, de tal 


taneira que o alimento é conservado por mais tempo. 


+ | Questões propostas 


4. (PUC-MG) As trocas entre as células e o meio podem 


plasmática têm a mesma composição química? stocorrer sob diversas modalidades como, por exem- 
Explique. Jor PA ENA - PAU DEL Aro a plo, por difusão simples e difusão facilitada. O que 
TD Horst, = io gitotU ma j distingue a difusão facilitada da simples? 5, 
2. (UFV-MG) Uma aro vegetal “quando colocada em e fon + did (a f, 
solução hipotônica recebe água, já que a concentra- ArOVAdO Ra L CO ce Je 
ção osmótica de seu meio interno é maior do que a 5. (PUC-SP) À concentração de um determinado fon X é 


do meio externo. Por isso, o seu volume pode au- vinte vezes maior no interior de uma célula do que no 


1. Nas células vegetais, a parede celular e a membrana 


YA A 


mentar, mas até um certo limite, apesar de as con- o Combina fe se ds ai | 
centrações externa e interna continuarem diferentes. a) Explique o tipó dérfêcanismo que mantém essa 
Responda: diferença iônica-entre a célula e seu meio. 
) Tomie MUINTO 
a) O que impede que a célula vegetal se rompa quan- b) O que acofhteceria com a situação descrita acima, 
EO Cploçada em solução hipotônica? q 4 AR se fosse bloqueado o processo respiratório dessa 
SAS Curt da 4 na [O e “a ep / 1 
b) O que permite à água penetrar na célula vegetal? célula? 80 + 
ua pasa do prova eli Ape, GRE CAL & E ARA) 
NORA à PÃO GTA EO UMOS Ao | Aq 
3. (UFRJ) Mrs abaixo hórrEsen tai duas situa UU Cm ENO ns Pa A | 
6. (Fuvest-SP) Dê duas diferenças entre'os processos 


ções, | e Il, em que os compartimentos A e B contêm 
uma solução fisiológica e estão separados, um do ou- 
e tro, por uma membrana biológica M. Nessas duas si- 
tuações, acrescentou-se soluto no compartimento A. 7. (UFRJ) Desde a Antiguidade, o salgamento tem sido 


de pinocitose e fagocitose. 
PE H é 


Os solutos são transportados através da membrana. usado como recurso para evitar a putrefação de ali- 
Após o tempo t£, verificou-se uma nova distribuição mentos, como a carne de boi, de porco e de peixe. 
do soluto, entre A e B, como mostram as figuras. Explique o mecanismo através do qual o salgamento 
Qual dessas situações representa um transporte preserva os alimentos. 


ativo? Justifique sua resposta. sm luerne 1 
CAM me 


O Meter, 8. (Fuvest-SP) As bananas mantidas à temperatura 

ambiente deterioram-se em consequência da proli- 

M Situação! feração de microrganismos. O mesmo não acontece 

B com a bananada;, conserva altamente açucarada pro- 
duzida com essas frutas. 


a) Explique, com base no transporte de substâncias 


através da membrana plasmática, por que 
A bactérias e fungos não conseguem proliferar eme | 


º 
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M Situação || ARE q to 
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b) Dê exemplo de outro método de conservação dê + 
B alimentos que tenha por base o mesmo princípio 
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Abrangendo a região da célula situada entre a membrana plasmática eo 
nucleo, o citoplasma é preenchido, nas células vivas, por um líquido gelatinoso 
denominado hialoplasma, também conhecido por citoplasma fundamental ou 
matriz citoplasmática. Imersas no hialoplasma encontram-se as organelas ce- 
lulares. Neste módulo abordaremos também o retículo endoplasmático, o 
complexo golgiense (ou complexo:de Golgi) e os lisossomos. 
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Hialoplasma estados de gel e sol podem sofrer mudanças e 
um transformar-se no outro, principalmente du- 
O hialoplasma é constituído principalmente | rante os movimentos citoplasmáticos, como a 
de água e de proteínas. Na parte externa da cé- | ciclose, um movimento do hialoplasma princi- 
lula, denominada ectoplasma, o hialoplasma | palmente em estado de sol em que se forma 
apresenta-se denso, em estado de gel. Na parte | uma corrente fluida que carrega os diversos or- 


interna, chamada endoplasma, o hialoplasma | gânulos e distribui substâncias ao longo do cito- 
apresenta-se mais fluido, em estado de sol. Os | plasma. 
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Fig. 13.1 - Diagrama de uma célula animal, 
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Fig. 13.2 - Diagrama de uma célula vegetal. 


Organelas celulares 


” As organelas ou orgânulos celulares são estru- 
turas citoplasmáticas especializadas na realização 
de determinadas funções. São elas: retículo endo- 
plasmático, complexo golgiense, lisossomos, plas- 
tos, mitocôndrias, vacúolos, centríolos e peroxis- 
somos. 


O retículo endoplasmático 


A microscopia eletrônica revelou a presença, no 
interior do citoplasma, de um retículo de membra- 
nas lipoprotéicas que foi denominado retículo en- 
doplasmático (RE). Conforme a posição das mem- 
branas, podemos distinguir a existência de túbulos 
e sáculos ou vesículas achatadas (figura 13.3). 

As membranas do retículo podem ou não exi1- 
bir ribossomos aderidos em sua superficie exter- 
na, No primeiro caso, a presença dos ribossomos 
confere à membrana do retículo uma aparência ru- 
gosa; já na ausência desses grânulos, a membrana 
exibe um aspecto liso. Assim, existem dois tipos 
básicos de retículo endoplasmático: o não-granu- 
loso (ou liso) e o granuloso (ou rugoso). 


Estudos realizados a partir do microscópio 
eletrônico revelam que, provavelmente, o retículo 
endoplasmático não-granuloso apresenta as se- 
guintes funções: 

à aumenta a superfície interna da célula, o que 
amplia o campo de atividade das enzimas, faci- 
litando a ocorrência de reações químicas neces- 
sárias ao metabolismo celular; 

à facilita o intercâmbio de substâncias entre a cé- 
lula e o meio externo; 


Fig. 13.3 - Aspecto tridimensional do retículo endoplasmático. 
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à auxilia a circulação intracelular, por permitir um 
maior deslocamento de partículas de uma região 
para outra do citoplasma; 

+ armazena, no interior de certas cavidades, subs- 
tâncias diversas retiradas do hialoplasma; 

a produz lipídios, principalmente esteróides. 


O retículo endoplasmárico granuloso pode 
desempenhar basicamente todas as funções atri- 
buídas ao retículo não-granuloso. Mas como 
apresenta justapostos ao longo de suas membra- 
nas inúmeros ribossomos, que são grânulos 
constituídos de ribonucleoproteinas (RNA + 
proteinas), acha-se também intimamente asso- 
ciado à sintese de proteínas. Por isso, o retículo 
endoplasmático granuloso é também denomina- 
do de ergastoplasma (do grego ergazomai = 
elaborar). Veja a figura 13.4. - “ 


Fig. 13.4 - Ergastoplasma: es 
microscópio eletrônico. 
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pede” e H 
“4 “De modo geral, o retículo endoplasmático é 
| da US desenvolvido em células de grande ativi- 
dade metabólica, especialmente aquelas que 
sintetizam grandes quantidades de proteínas 
(como os osteoblastos, células ósseas produto- 


ras da proteína colágeno). K- 


AE, 


O complexo golgiense 


Essa estrutura consiste num sistema de mem- 
branas lisas que formam vesículas e sáculos acha- 
tados, dispostos paralelamente (figura 13.5). 


É Fig. 13.5 - 
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w! golgiense: 

2 a Microfotografia 
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do complexo golgiense 
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Em 1898, o citologista italiano Camilo Golei 
(1843-1926) descobriu em células nervosas de 
gatos o complexo Solgiense, que, na época, foi 
chamado de complexo reticular de Golgi. a 

O complexo golgiense é uma organela form: 
da por vários conjuntos de sáculos achatad E 
empilhados, Cada conjunto desses agr ado 
chamado de sácul Ee 
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Armazenamento de proteínas. A síntese de 
proteinas ha célula ocorre no retículo endoplasmá- 
tico granuloso ou em ribossomos livres no hialo- 
plasma. Muitas dessas proteínas migram até o com- 
plexo golgiense e são armazenadas no interior de 
suas vesículas. Por isso, entende-se o fato de O 
complexo £olgiense ser especialmente bem desen- 
volvido em células que têm alta atividade na sínte- 
se protéica (como é o caso das células glandulares). 

Organização do acrossomo nos espermato- 
zóides. O acrossomo é uma estrutura situada na 
cabeça dos espermatozóides; forma-se a partir do 
acoplamento do complexo golgiense com o nu- 
cleo do espermatozóide. O acrossomo contém en- 
zimas que têm a função de promover a perfuração 
do invólucro do óvulo por ocasião da fecundação. 


Síntese de glicoproteínas. No complexo gol- 
giense, os monossacarídeos obtidos dos alimen- 
tos são transformados em polissacarídeos. Em se- 
guida, esses polissacarídeos combinam-se com 
determinadas proteínas, dando origem a glicopro- 
teinas gelatinosas, que constituem o muco. Esse 
tipo de material é comumente observado no epi- 
télio que reveste certas cavidades do corpo, como 
as cavidades nasais. 


As proteínas armazenadas no complexo gol- 
“giense podem ser “exportadas” da célula. E o 
que acontece, por exemplo, nas pequenas estru- 
turas glandulares do pâncreas, denominadas 
ácinos, que produzem e “exportam” as enzimas 
digestórias do suco pancreático. Os aminoáci- 
“dos usados na síntese de proteínas “expor- 
tadas” seguem a seguinte rota na célula: 
retículo endoplasmático granuloso — 
complexo golgiense — vesículas de 

secreção com proteínas. 
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Os lisossomos 
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Quando uma ameba, por exemplo, engloba 
uma partícula alimentar por fagocitose, ou quan- 
do um glóbulo branco do sangue humano engloba 
uma bactéria por fagocitose, através da emissão 
de pseudópodes, forma-se no interior da célula 
um pequeno vacúolo, denominado fagossomo, 
que contém o material englobado. Então, os lisos- 
somos aproximam-se do fagossomo e com ele se 
fundem, liberando suas enzimas digestórias. As- 
sim, forma-se o vacúolo digestório, também cha- 
mado de lisossomo secundário. 

No interior do vacúolo digestório ocorre a di- 
gestão do material ingerido e a consegiiente ab- 
sorção das substâncias aproveitáveis pela célula. 
Após a absorção das partículas úteis, restam no 
interior do vacúolo digestório resíduos diversos, 
que devem ser eliminados para o meio externo. O 
vacúolo digestório passa, então, a ser denomina- 
do vacúolo residual. Esse vacúolo dirige-se até a 
periferia da célula, onde, fundindo-se à membra- 
na plasmática, lança para o exterior os resíduos 
digestórios. A esse fenômeno dá-se o nome de 
exocitose. Observe o esquema apresentado na fi- 
gura 13.6. 


Em certos casos, como quando há alguma 
organela funcionalmente inativa, a célula pode 
digerir parte de seus próprios componentes, o 
que permite a utilização de suas próprias subs- 
tâncias como fonte de energia ou como mate- 
rial de renovação de seus constituintes essen- 
ciais. Assim, os lisossomos podem promover a 
digestão, por exemplo, de uma mitocôndria ina- 
tiva. O vacúolo formado pela fusão dos lisosso- 
mos com o componente celular chama-se va- 
cúolo autofágico. 


As enzimas, sendo proteínas, são sintetizadas 
nos ribossomos. Distribuídas pelo retículo endo- 
plasmático, algumas enzimas migram até o com- 
plexo golgiense, onde ficam armazenadas. Das 
bolsas e cisternas do complexo golgiense des- 
prendem-se vesículas cheias de enzimas diges- | 
tórias cujo papel é promover a digestão de subs- | 
tâncias englobadas pela célula por fagocitose ou 
pinocitose. Essas pequenas vesículas são denomi- 
nadas lisossomos ou lisossomos primários. 
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A autólise ou citólise 


A ruptura dos lisossomos no interior da célula 
pode acarretar a destruição da célula por dissolu- 
ção. Nos organismos pluricelulares, esse fato po- 
de ter algum valor no processo de remoção de cé- 
lulas mortas. E evidente que a autodissolução 
celular (autólise) reveste-se de grande interesse 
como processo patológico. 
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Na silicose, doença em que a inspiração de sílica 
leva à formação de um tecido fibroso nos pulmões, 
com a consequente redução da superfície respirató- 
na, o acúmulo de sílica nos lisossomos afeta a esta- 


partícula sólida 


fagocitose 


, 


fagossomo 


lisossomos 
digestão 
vacú É: 
EGO é absorção 
residual 


“ 
deslocamento 
do vacúolo residual 
até a periferia celular 
Ed 
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bilidade da membrana lisossômica. Isso pode levar 
os lisossomos a agirem como “bolsas suicidas”, der- 
ramando suas enzimas no interior da célula e, con- 
sequentemente, promovendo a autólise. 


pseudópodes 


vacúolo digestório 


exocitose 


a 
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— AA a fimo a mi 


* 
EM que consiste a ciclose gelular? Qual sua impor- 
RE ja? 


O retículo endoplasmático não-granuloso e o granulo- 
| So desempenham algumas funções em comum nas 
— Células. Qual a função que pode ser considerada exclu- 
Siva do retículo endoplasmático granuloso? Por quê? . 


À. (FEI-SP) A célula, esse fascinante mundo da vida, 

— Possui estruturas variadas onde ocorrem reações bio- 

— Químicas das mais complexas. Dentre essas estrutu- 
ras, qual a função dos ribossomos? 


— 4. (UNCE-VERJ-Cefet-UFRJ) O colágeno é constituído 
| de proteína, à qual estão ligadas moléculas de glici- 
dio. Essa glicoproteína atua na sustentação dos teci- 
" dose órgãos. As setas 1 e 2, no esquema abaixo, 

“ Indicam organelas que participam da síntese do colá- 
geno. Explique a participação das organelas 1 e 2 na 
síntese de colágeno. 


5. (OMEC-SP) Sobre o processo da digestão intracelu- 
lar, responda: 
a) O que são lisossomas? 
b) Onde são formados os lisossomos? 
c) Como se forma o vacúolo digestório? 
d) O que são vacúolos residuais? 
e) Como se chama o processo de eliminação dos 
resíduos celulares? 


6. (Vunesp-SP) O que acontece com estruturas celula- 
res em processo de degeneração? 


7. (PUC-SP) No pâncreas há células que produzem e 
secretam proteínas que atuam como enzimas diges- 
tórias no intestino. Que estruturas citoplasmáticas 
participam dos processos de síntese e secreção des- 
Sas enzimas? 


8. (UEL-PR) Considere o seguinte texto: 
“Em sku processo de diferenciação, os eritroblastos 
da medula óssea vermelha sintetizam grande quan- 
tidade de hemoglobina, transformando-se em eritró- 
citos que passam para a corrente sangiínea. 
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9. (PUC-SP) A estrutura apontada pela seta 1 e 
derivada: 
a) do conjunto de lisossomos. 


b) da membrana nuclear. 
tt) do complexo golgiense. 
d) das mitocôndrias. 


intermediária cabeça 


« (Fafeod-MG) João, operário da Mina de Morro-Velho, 


está afastado de seu trabalho há vários meses, de- 
vido a uma deficiência respiratória. O médico tentou 
explicar-lhe que as partículas de sílica que ele inala 
constantemente chegam até seus pulmões, provo- 
cando a destruição de algumas células, devido ao 
rompimento de um organóide citoplasmático. Esse 
processo é irreversível e leva à formação de áreas de 
fibrose nos pulmões, acarretando, assim, tal insufi- 
ciência. Os nomes do organóide e do processo que 
ocorre nas células pulmonares são, respectivamente: 


a) complexo golgiense e autotomia. 
b) ribossomo e autofagia. 


(C) lisossomo e autólise. 


d) mitocôndria e hemólise. 
e) vacúolo digestório e fagocitose. 


« (UEL-PR) Considere a seguinte descrição: 


“Originam-se a partir do complexo golgiense essas 
bolsas membranosas que contêm enzimas capazes 
de digerir diversas substâncias orgânicas.” Tais 
bolsas correspondem: 


a) aos cloroplastos. 
b) ao citoesqueleto. 
c) às mitocôndrias. 


€ aos lisossomos. 
e) aos centríolos. 
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Continuando o estudo das organelas celulares, enfocaremos agora os 


plastos e as mitocôndrias, ambos associados ao metabolismo energético das 
células em que ocorrem. 


Os plastos E Cloroplastos 


Os plastos são organelas citoplasmáticas veri- | São plastos Sa E mis pela e 
ficadas em células vegetais ou de certos micror- | ção da fotossíntese. SSas E as a j 
ganismos. Os principais tipos de plastos são os | tios tipos de pigmentos, en a OS quais destacam 
leucoplastos e os cloroplastos. | seas clorofilas, que tem a função de absorver a 

: | energia luminosa (figura 14.2) 


. 


Leucoplastos 


São plastos incolores, desprovidos de pigmen- 
tos, que se caracterizam por acumular substâncias “ 
nutritivas. Os Ieucoplastos que acumulam o ami- a 
do, por exemplo, são comuns em órgãos de reser- 
va das plantas, como a batata (figura 14.1), a 
mandioca, etc. 


amiloplastos 
(leucoplastos 
que armazenam 
amido) 


Fig. 14.2 - Célula Vegetal c 
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Fig. 14.1 - Leucoplasto. 
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“A fotossíntese pode ser equacionada da se- 
guinte maneira: 
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MART luz 
| BCO, + 12H,0->C5H,506 + 6 09 + 6H,0 
be clorofila 

A equação da fotossintese indica que os seres 
clorofilados produzem matéria orgânica (C,H,206) 
a partir de substâncias relativamente simples (CO» 
e H50) e de energia luminosa. Essa energia é 
absorvida por moléculas de clorofila. 

Numa planta, os cloroplastos ocorrem, prefe- 
rencialmente, nas células fotossintetizantes da fo- 
lha. Cada célula foliar apresenta, em média, cerca 
de trinta plastos ativos. 

Visto ao microscópio eletrônico, o cloroplasto 
revela a presença de uma membrana externa du- 
pla, que envolve uma matriz incolor, basicamente 
protéica, denominada estroma. No estroma exis- 
tem ácidos nucléicos (DNA e RNA) e ribossomos. 
Isso, logicamente, sugere a presença de um siste- 
ma genético próprio dos cloroplastos, o que lhes 
confere uma autonomia relativa dentro da célula. 

Mergulhadas no estroma existem as lamelas 
lipoprotéicas, placas achatadas que se formam a 


. a] 
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Fig. 14.3 - A estrutura 38. 
microscópica do *. 
cloroplasto: fotografia ao 
microscópio eletrônico. 


tilacóide 


| 


lamela 


granum 


estroma 


Fig. 14.4 - Aspecto 
dos grana de 
um cloroplasto. 


Módulo 14.“ A estrutura da célula (citoplasma H1) 


esa a 


61 


remo 


volvente. As lamelas, por 


partir da membrana en 
discos denomi- 


sua vez, organizam uma série de 
nados tilacóides. 


Os pigmentos relacionados com a fotossintese 


acham-se depositados sobre Os tilacóides, que se 
apresentam com uma disposição que lembra uma 
“pilha de moedas”, onde a “pilha” é denominada 
granum e cada “moeda” é um tilacóide. O con- 
junto de granum, palavra latina que significa 
grão, é denominado grana. Nas figuras 14.3 e 
14.4 você tem um esquema do que foi dito acima. 


Os únicos seres fotossintetizantes que não 
possuem cloroplastos são as bactérias clorofi- 
ladas e as cianobactérias. De formas variadas 
(anelados, estrelados, esféricos, discóides, etc.), 
os cloroplastos podem se movimentar no interior 
das células de forma passiva ou ativa. Em Mou- 
geotia (gênero de alga verde), verificou-se que 
quando iluminados com luz difusa os cloroplas- 

“tos expunham sua face larga (nessas algas os 
“cloroplastos são laminares), comportamento 
que, evidentemente, servia para aumentar a su- 
perfície de captação de luz. Porém, se ilumina- 
dos com luz-muito forte, capaz de prejudicar o 
rendimento da fotossíntese, os cloroplastos ex- 
punham à luz a sua face lateral mais estreita, 
diminuindo a absorção luminosa. 


O número de grana 
presente nos cloro- 
plastos é variável. Em 
folhas de espinafre, 
por exemplo, existem 
de quarenta a sessenta 
por cloroplasto. Cada 
granum, por sua vez, 
apresenta de quinze a 
sessenta tilacóides. 
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Às mitocôndrias 


Como você sabe, os seres vivos necessitam de 
energia para desempenhar suas atividades. Deno- 
mina-se respiração celular o fenômeno biogui- 
mico pelo qual as células retiram a energia acu- 
mulada nas substâncias orgânicas. 


Nos seres aeróbicos, isto é, que utilizam gás 
oxigênio (05) no processo respiratório, a degra- 
dação das moléculas orgânicas realiza-se, basica- 
mente, em três etapas. A primeira etapa ocorre no 
hialoplasma, sem a participação de 0,. A segun- 
da e a terceira etapas, com a participação de O», 
ocorrem no interior das mitocôndrias. 

As mitocôndrias, portanto, constituem verda- 
deiras “usinas” de energia, onde a matéria orgâni- 
ca é “moída”, fornecendo para o metabolismo ce- 
lular a energia química acumulada em suas 
ligações, De fato, quanto maior a atividade meta- 
bólica de uma célula, maior deverá ser o número 
de mitocôndrias. 

Cada mitocôndria observada ao microscópio 
eletrônico revela a presença de duas membranas 
limitantes: uma externa (lisa) e outra interna, que 
forma na cavidade mitocondrial um complexo sis- 
tema de pregas, denominadas cristas, conforme 
ilustra o esquema da figura 14.5. 


membrana interna 


crista 


ribossomo 


E imensa mei ea mm 


Na cavidade interna, a mitocôndria apresenta 
uma matriz que, tal como o cloroplasto, contém 
ácidos nucléicos (DNA e RNA) c ribossomos. AS 
cristas são pontes incompletas que não interrom- 
pem a continuidade da matriz. Constituem uma 
adaptação que permite aumentar a superfície da 
membrana interna. Esse fato é muito importante, 
uma vez que as cristas abrigam numerosas enzi- 
mas e pigmentos relacionados com o mecanismo 
respiratório. Daí células metabolicamente muito 
ativas apresentarem mitocôndrias dotadas de nu- 
merosas cristas internas. 

A respiração celular pode ser equacionada da 
seguinte maneira: 


| CoH1206 + 60, ——= 6 CO; + 6 H,0 + energia 


As mitocôndrias e os cloroplastos são ca- 
pazes de autoduplicação, o que se justifica pela 
presença de ácidos nucléicos nessas organelas 
celulares. Ambas movimentam-se de forma pas- 
siva — acompanhando a ciclose celular — ou de 
forma ativa — isto é, por movimentos próprios. 
E comum, por exemplo, a presença de muitas 
mitocôndrias em regiões da célula com alta 
atividade metabólica. 


matriz 


Ra AAA AIEA do; 


Módulo 14." A estrutura da célula (citoplasma li) 


anestesia u 


eo É a a 


1. Nas células vegetais encontram-se organelas cito- 
plasmáticas, os plastos, que apresentam estruturas e 
finções especificas: Em que órgãos vegetais encon- 
tram-se leucoplastos e cloroplastos? Em que diferem 
essas organelas, quanto à função que apresentam 


has células vegetais 


2. (FAAP-SP) De o nome das organelas celulares cujas 
funções estão relacionadas abaixo: 
a) respiração celular: 
b) síntese de proteína: 
C) digestão celular: 
0) fotossíntese. 


a: 


- (FEI-SP) Durante muito tempo se acreditou que o 
material genético da célula era encontrado apenas no 
núcleo celular. Nos últimos anos descobriu-se que 
outros dois corpúsculos citoplasmáticos possuem 
material genético próprio. Um deles não aparece em 
células animais; o outro aparece em células animais 
e vegetais. Quais são esses corpúsculos? 


4. (EEM-SP) O que são mitocôndrias e qual sua função? 


5. (FCC-SP) Na figura 
ao lado as setas | 
e Il indicam, res- 
pectivamente: 


a, 


WA 


, 
mo 


a) complexo golgiense e retículo endoplasmático. 
b) complexo golgiense e cloroplasto. 

c) retículo endoplasmático e cloroplasto. 

(0) mitocôndria e cloroplasto. 

e) mitocôndria e retículo endoplasmático. 


6. (OMEC-SP) "Estes orgânulos citoplasmáticos são 
compartimentos celulares ligados à vida aeróbica da 
célula. Neles, ao mesmo tempo que o ATP é rege- 
nerado em presença de gás oxigênio, podem-se 
concentrar diferentes substâncias e certas proteínas 
serem sintetizadas. Por outro lado, possuem certa 
autonomia dentro das células animais e vegetais, 
pois contêm RNA e DNA." O texto refere-se a: 


a) plastos. d) centríolos. 
b) complexo golgiense. e) lisossomos. 
6 mitocôndrias. 
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Questões propostas . 


7. (Cesesp-PE) A figura esquemática abaixo representa 
um corte de; 
a) lisossomo. 
b) microssomo. 
c) ribossomo. 
8) cloroplasto. 
e) mitocôndria. 


estroma 


membrana externa Vig 
membrana interna 


8. (Fuvest-SP) Onde ocorre a respiração celular? 
6) Nas mitocôndrias. d) No ergastoplasma. 
b) Nos ribossomos. e) No complexo de Golgi. 


c) Nos lisossomos. 


9. (FCC-SP) Se o microscópio eletrônico mostrar 
mitocôndrias agrupadas ao redor de determinada 
região de uma célula, pode-se concluir que essa 
região estava: 


Im ÃDCO ÁS €):.em grande atividade metabólica. 


b) em degeneração. 

c) lesada. 

d) com carência de oxigênio. 
e) sintetizando carboidratos. 


10. (Unirio-RJ) A figura esquematizada abaixo representa 


o cloroplasto e seus componentes vistos ao micros- 
cópio eletrônico. 


Os componentes indicados com os números 1,2 e 
3, na figura, denominam-se, respectivamente: 


Qu - grana; 2 - estroma; 3 - tilacóide. 
b) 1 - grana; 2 - tilacóide; 3 - estroma. 
c) 1 - estroma; 2 - tilacóide; 3 - grana. 
d) 1 — tilacóide; 2 — grana; 3 — estroma. 
e) 1 - tilacóide; 2 — estroma; 3 - grana, 


e 
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rte I Re itolosia e Histologia 
X 
A estrutura da célula (citoplasma, IIT) 


este módu- 
Complementando o estudo das organelas celulares, veremos n 
lo os vacúolos, os centríolos e os peroxissomos. 


a | amebas (figura 15.2). Nesses organismos, o flui- 
Os vacúolos ' do citoplasmático é hipertônico em relação ao 
Os vacúolos são estruturas saculiformes en- | meio em gue a tg paso e 
contradas em diversos tipos de células. Nas célu- | fluxo de água, a Í A Rana mbiente pa 
las vegetais adultas, o vacúolo de suco celular é | TãaO interior da célula, E E E e digo sua 
geralmente único, volumoso e ocupa uma posi- | ruptura, não fosse Ras s e a a E E va- 
ção central, deslocando o núcleo para uma parte | cúolo pulsátil. Esse vacúolo a ua dê endo o 
mais periférica da célula (figura 15.1). excesso de água que penetrou na célula e, através 
| de movimentos de pulsação, elimina essa água 


Ei a É para o meio externo. 
— núcle 
ER qiCICO vacúolo pulsátil 


Ameba 


A TRRTÃ A 
r 


vacúolo 


Fig. 15.1 - Vacúolo de uma célula vegetal adulta. Fig. 15.2 - Exemplos de 
de vacúolo pulsátil. 


protozoário de água doce portador 


Os vacúolos de suco celular são delimitados 
externamente por uma membrana lipoprotéica 
denominada tonoplasto. Em seu interior encon. Os protozoários marinhos geralmente não 
tra-se O suco vacuolar, solução aquosa que pode | SPresentam vacúolos Pulsáteis, pois, como o 
conter açúcares, óleos, sais, pigmentos e outras 
substâncias; nas células vegetais, esses vacúolos 


têm fundamentalmente a função de promover o tivos. Compreende-se então, o fato de uma 

armazenamento de substâncias diversas e partici- ameba marinha, por exemplo, não possuir tais 

par da regulação osmótica. organelas, ao contrário do que ocorre com uma 
Além dos vacúolos de suco celular, podem ser imeba de água doce. 


lulas adiposas, sob a pele. 


Exemplo intere 
ssa à 
; ma É nte dessas organelas são os tuidas por 27 túbulos de n; S1 | 
pulsáteis ou COntráteis, verificados en- Salg + BR Da 
tre os Protozoários de 4 


Z A 
— Ea id pe eM Nove grupos de três. Em geral, a célula 
Ro A esenta um par de centríolos dispostos perpen- 


Dee 


— ati e ces ee aum senao mais 


O = copo 5 OR 


à-se o nome de diplossomo. Veja a figura 15.3. 


É 
“ss Eq 
e 
Ee 
à a 
É; É Grupos de 
nd túbulos triplos 
E 


Os centríolos não aparecem em células de 
plantas em geral. Nas células animais relacionam- 
se com o processo de divisão celular, conforme 
veremos adiante. Os centríolos também estão rela- 
cionados com a formação e coordenação do movi- 
mento dos cílios e flagelos. 


Os peroxissomos 


Os peroxissomos são pequenas organelas re- 
pletas de enzimas diversas, como a catalase. Essa 
enzima é capaz de decompor o peróxido de hidro- 
gênio (H,0>, mais conhecido como água oxige- 


1. Cite as organelas associadas às seguintes funções: 

a) armazenamento e regulação osmótica em células 
vegetais; 
b) decomposição de água oxigenada. 

2. (Fuvest-SP) O esquema representa um corte de uma 
célula, observado ao microscópio eletrônico. Identifi- 
que as estruturas indicadas pelas setas e cite suas 
principais funções. 
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nada) em água comum € gás oxigên 


armente um em relação ao outro. Ao conjun- | | do 
| mostra a seguinte equação. 
| 


asma Il) 89 


jo, conforme 


catalase 


2 H505 (água oxigenada) »2 HO + Oz 


a dessa decomposição torna-se 
mente pelo fato de que a água 
ca para uma célula, sen- 
produzida em seu inte- 
bproduto de diversas 


A importânci 
evidente principa 
oxigenada é bastante tóxi 
do, porém, normalmente 
rior, aparecendo como um SU 
reações celulares. 


a oxigenada é comumente aplicada em 
ferimentos para combater microrganismos anae- 
róbicos estritos, que morrem em presença de 
gás oxigênio, como é o caso da bactéria causa- 
dora do tétano. Assim, quando se aplica água 
oxigenada numa ferida, a ação da catalase leva 
à formação de gás oxigênio, fato facilmente 
observável pelo borbulhamento que esse gás 
provoca sobre o ferimento. ae 


A águ 


“Células animais e células vegetais 


Comparando uma célula animal e uma célula 
vegetal, podemos estabelecer algumas diferen- 
ças entre elas. As células vegetais possuem pa- 
rede celular, vacúolos de suco celular e-algumas 
contêm plastos; essas estruturas não ocorrem 
nas células animais. Por outro lado, as células 
vegetais são destituídas de centríolos e geral- 
mente de lisossomos, componentes que podem 
ser observados em células animais. 


Questões propostas 


3. (Fuvest-SP) Qual a função do vacúolo pulsátil dos pro- 
tozoários de água doce? Por que essa organela geral- 
mente não existe nos protozoários marinhos? 


4. (Unicamp-SP) Imagine-se observando ao microscópio 
óptico comum dois cortes histológicos: um de fígado 
de rato e outro de folha de tomateiro. Cite duas estru- 
turas que permitem identificar o corte da folha do 
tomateiro. 


» 
“8 


O núcleo (do grego nux = semente) é o componente celular que abriga os 
genes. Por isso, é considerado o portador dos fatores hereditários e o contro- 


lador das atividades metabólicas da célula. 


Estrutura do núcleo 


A estrutura do núcleo varia conforme a célula 
esteja ou não em divisão. Assim, consideraremos 
inicialmente uma célula em intérfase, isto é, uma 
célula que não está se dividindo. A intérfase com- 
preende o intervalo de tempo existente entre duas 
divisões celulares sucessivas. Nesse período, o 
núcleo é denominado interfásico. 

O núcleo interfásico apresenta os seguintes 
componentes: carioteca, cariolinfa, cromatina e 
nucléolo (figura 16.1). 

Carioteca. Também chamada de cariomem- 
brana, essa estrutura envolve o conteúdo nuclear 
e é de constituição lipoprotéica. 

À carioteca possui numerosos poros, que per- 
mitem a comunicação entre o material nuclear e o 
citoplasma. Através desses poros ocorre o inter- 
câmbio de substâncias diversas entre o núcleo e o 
citoplasma, inclusive macromoléculas. De ma- 
neira geral, quanto maior a atividade celular, 
maior é o número de poros da carioteca. 

Cariolinfa. Conhecida também 
como suco nuclear, é uma massa 
incolor constituída principalmente 
de água e proteínas que preenche o 
núcleo celular. 


Cromatina. Representa o mate- 
rial genético contido no núcleo. 
Quimicamente, as cromatinas são 
formadas de moléculas de DNA as- 
sociadas a certas proteínas. 


A cromatina aparece no núcleo 
interfásico com o aspecto de um 
emaranhado de filamentos longos e 
finos denominados cromonemas. 


Durante a divisão celular, os cro- 
monemas condensam-se, tornan- 


nucléolo 


cariolinfa 


carioteca 


núcleo. 


Citologia e-Histologia 


a estrutura da célula (núcleo celular) : 


Fig. 16.1 - Aspecto tridimensional do 


do-se mais curtos e mais grossos. Podem então 
ser vistos individualmente ao microscópio óptico 
e passam a ser chamados de cromossomos. 

Os cromossomos possuem uma estrutura cha- 
mada centrómero ou cinetócoro (figura 16:24 
onde se inserem fibras protéicas que se relacio- 
nam com o movimento cromossômico durante a 
divisão celular, conforme veremos com mais de- 
talhes no módulo 18. 

Nucléolo. Trata-se de um corpúsculo esponjo- 
so e desprovido de membranas, que se encontra 
em contato direto com o suco nuclear. 


O nucléolo é constituído basicamente de RNA 
ribossômico associado a proteínas. Na síntese pro- 
téica o nucléolo pode atuar como fonte de grânulos 
de ribonucleoproteínas, que geralmente migram 
para o citoplasma originando os ribossomos, orga- 
nelas que representam a sede da síntese de proteí- 
nas em uma célula. Compreende-se, então, por que 
células muito ativas na produção de proteínas cos- 
tumam possuir nucléolos bem desenvolvidos. 


filamento de Cromatina 


poros 
centrômero 


Fig. 16.2 - Cromossomo € Centrômero 
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Módulo 18 » A estrutura da célula (núcleo celular) 


DE gate se 
com uma notável variedade de for- 
“dois tipos básicos de células, em 


O TT 
ASAS | Ned PCA 


a ; | 
sentam uma “grande diversidade de células, 
ões. Apesar disso, pode-se reconhecer apenas 
élulas procariotas e as eucariotas.  ———— 
s organismos dotados de células | 
ndem as bactérias e as cianobacte- 
as cianofíceas ou algas azuis). As cé- 
S procariotas apresentam um conjunto de componen- 
que constituem o arsenal mínimo que uma célula deve 
Suir para o desempenho de suas atividades vitais. Es- 
componentes compreendem a membrana plasmática, 
ialoplasma, os ribossomos e o material genético. Essas 
las não possuem núcleo individualizado, isto é, delimi- 
O por uma membrana; o material genético encontra-se | 
perso no hialoplasma. Além disso, as células procario- 
são destituídas de organelas membranosas (mitocôn- 
s, retículo endoplasmático, etc.) (figura 16.3). 

Já os eucariontes são os organismos formados por cé- 
Ss eucariotas. Essas células possuem núcleo individua- | 
do, delimitado por uma membrana (carioteca), além | 
organelas membranosas; os eucariontes compreen- 


todos os seres vivos, com exceção das bactérias e | eee us RES 
cianobactérias, além dos vírus (que não possuem or- Fig. 16.3 - Esquema de uma célula procariota, vista 


membrana esquelética membrana plasmática 


ribossomos 


material genético hialoplasma 


| ização celular). 


A relação entre cromossomos 
e genes 


Como já vimos, um gene corresponde à se- 
quência de bases do DNA cromossômico, capaz 
de determinar a síntese de uma proteína; o local 
ocupado pelo gene no cromossomo chama-se /ó- 
cus gênico. Um cromossomo pode abrigar inúme- 
ros genes. 

Nas células somáticas, isto é, que constituem o 
corpo, existem vários tipos de cromossomos, con- 
forme a espécie considerada. Esses cromossomos 
podem ser agrupados dois a dois, e cada par é 
constituído por dois cromossomos chamados homó- 
logos, por possuírem genes que se correspondem. 

Um exemplo: na espécie humana as células 
somáticas contêm 46 cromossomos. Logo, exis- 
tem 23 pares de cromossomos homólogos. Consi- 
derando um único par de homólogos, imagine, 
num dos cromossomos, um gene que condiciona 
a síntese de uma enzima relacionada com a pro- 
dução de pigmentos que determinam a coloração 
do olho. No outro cromossomo homólogo, no ló- 

cus correspondente, existirá também um gene 
com a mesma função, isto é, relacionado com a 
produção de pigmentos do olho. Esses genes, si- 


ao microscópio eletrônico. 


tuados em lócus corres- 
pondentes de cromosso- 
mos homólogos, são cha- 
mados de genes alelos 
(figura 16.4). É impor- 
tante, porém, saber que a 
qualidade dos genes não 
será necessariamente a 
mesma, o que se explica 
pelo fato de cada cromos- 
somo homólogo originar- 
se de um dos pais; assim, 
se um cromossomo é de 
origem paterna, o outro 
cromossomo do par de 
homólogos é de origem 
materna. Portanto, se um 


ds c 
gene condiciona colora- bo poção, 
ção clara para os olhos, Abaldi des 
seu alelo pode condicio- B é alelo de b 

C é alelo de € 


nar coloração escura. 

As células que pos- 
suem apenas um cromos- 
somo de cada tipo são em cromossomos 
chamadas de células ha- homólogos. 
plóides e representadas pela letra n. Já as células 


Fig. 16.4 - Genes alelos 
ocupam o mesmo lócus 


| (com dois cromossomos de cada tipo são chama- 


ps 


| 


| 
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EE A A Í e em paterna. E 
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celular, sendo representadas por 2n = 46. Um Pa A a E e E a - 
Ro E ão à forma, ao tamanho : 5 3 
, lóide de cromossomos exis- | lação à . 4 
(0) conjunto haplóide e o pe por exemplo. Chama-se cariótipo o conjunto de | 
E cm peiediede Ono informações referentes a essas e outras carac- : 
| enoma. Na espécie humana, o genoma com- | infor : 
| prado os 23 gs diferentes de cromossomos | terísticas dos roms presentes em células A 
| existentes numa célula. Pode-se dizer então que | de uma certa espécie. À 
= 
Ri WE | Açao R E) zm 
| Número diplóide de cromossomos A 
| Il fl fl if o emeertasespécies N 
1 2 3 4 5 | Espécie Número N 
mn | 
| ser humano 46 A 
OMARA came E: : 
6 7 8 Biro) ORA 12 | camundongo 40 | 
Iv VEM V | rato 38 V 
RR RR o e! 
| | feijão 22 
13 14 15 16 17 18 | y 
23 cebola 16 
vi vil j 
l fl mamão 18 
HH HH HH HH n sapo 22 
19001 20 PA Dil RD) A 64 
: Mm porco 
Fig. 16.5 — Esquema do cariótipo humano. Se o 
cariótipo humano estudado for de um homem os | cao 78 
cromossomos sexuais serão XY: se for de uma . 
mulher, serão XX. pepino 14 


cien 


Projeto Genoma: 0 programa genético da vida 


Junho de 2000: decifrado O genoma humano 
O Projeto Genoma Humano sempre mereceu 


genético oapano. finda serão, porém, 


Sera possível tirar proveito disso para 
dai fh 
feito é, do ponto de Vista científico, abs a Chora vi 


Olutamente fantástico. | º Que já foi 
reais e espeta SSO porque podem- rei 
grana Riulares, Mesmo que seja Preciso esperar meio Século E E dio: Prever benefícios 
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o peço 


sponibilizar a terapia genética para muitas 
r ara m Identificar ca- 


or ; i Projeto 
lexa do que decifrar o próprio genoma. Mas O 
blade ds à “que o conhecimento dá um salto. 


Questões propostas | 


b) A permeabilidade seletiva e à divisão celular estão 


ad (UFRJ) Num laboratório, o núcleo de uma célula da es- 
relacionadas, respectivamente, a quais estruturas 


| Pécie A foi retirado e implantado numa célula-ovo da 


espécie B, cujo núcleo havia sido previamente remo- do quadro? 

vido. Caso esta célula-ovo se desenvolvesse até a for- 

mação de um novo indivíduo, ele teria as características 7. (Fuvest-SP) Quantos cromossomos existo em cada 

da espécie A ou da espécie B? Justifique sua resposta. um dos tipos de células humanas normais: muscular, 
nervosa, espermatozóide e zigoto? Justifique sua res- 

2. (Fuvest-SP) Considere as seguintes atividades celu- posta. 
lares: a) síntese de proteínas; b) transporte ativo; c) 
digestão intracelular. Em qual delas o núcleo celular 8. (PUC-MG) Ao conjunto de dados sobre O número, 


tamanho e forma característicos dos cromossomos 


tem participação mais direta? Por quê? 
de uma espécie chamamos: - 


3. Cite os componentes básicos de um núcleo interfásico. 
a) genoma. 
4. (Unicamp-SP) Uma célula que apresenta grande quan- b) hereditariedade. 
tidade de síntese protéica tende, em geral, a apresen- c) cariótipo. 
tar um grande nucléolo. Explique a relação. d) código genético. 
5. (Fatec-SP) Explique as diferenças existentes entre e) cromonema. 


seres vivos procariontes e eucariontes e dê dois exem- 


plos de cada tipo. 9. (UFMT) A qual dos componentes celulares abaixo 


: | mencionados associa-se a substância designada cro- 
6. (Vunesp-SP) Um aluno, após ter estudado a organiza- matina? 
ã s eucariontes e procariontes, ela- 
ção celular de seres eucar procario tes, e In Drana Rurieár 
borou o quadro abaixo indicando com sinais (+) e (5), 
respectivamente, a presença ou ausência da estrutu- 
ra em cada tipo de célula. 
a) O aluno, ao construir o quadro, cometeu quatro er- 
ros. Quais foram os erros cometidos? e) centríolo 


ú Seres eucariontes 


animais vegetais superiores 
Membrana plasmática + + 


Parede celular 
Complexo de Golgi 
Centríolos 
Ribossomos 
Cromatina 
Plastos 
Carioteca 
Mitocôndrias 


b) cromossomo 
c) ribossomo 
d) vacúolo 
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RAID A Citologia e Flistologia: a 


Divisão celular (introdução) 


Todos nós, seres humanos, tivemos origem em uma única célula denomi- 
nada célula-ovo ou zigoto. Foi essa célula que, por meio de sucessivas divisões, 
propiciou a formação do nosso organismo, dotado de trilhões de células que 
nos conferem uma estrutura harmoniosa. Basicamente, essas células podem 
ser agrupadas de duas maneiras diferentes: as células somáticas - que em 
conjunto formam o corpo do indivíduo - e as células germinativas - destina- 
das à perpetuação da espécie. 

Ão atingir um estado de maturação reprodutiva, produzimos gametas 
haplóides (n), a partir das células germinativas. Quando um gameta masculino 
se funde com outro feminino, forma-se um novo zigoto - diplóide (2n) - que, 
por sua vez, originará um novo indivíduo, dotado de células somáticas e ger- 
minativas diplóides.. | 

Por essa resumida-descrição, podemos notar que muitas células, ao serem 


Assim, podemos distinguir nos seres vivos em geral dois tipos básicos de 
divisão celular: a mitose - processo pelo qual as células-filhas conterão o mes- 
mo número de cromossomos existentes na célula-mãe; e a meiose - divisão 
em que as células-filhas conterão a metade do número de cromossomos exis- 
tentes na célula-mãe. A mitose e a meiose serão estudadas após um aprofun- 
damento sobre a intérfase. 


Intérfase: a fase G; (do inglês gap: intervalo) etapa que 
o intervalo entre | antecede a duplicação do DNA, caracterizan- 


do-se por uma intensa produção de RNA e pro- 


as divisões celulares teinas diversas; 
“Vimos que a intérfase é o intervalo entre duas | à fase S (do inglês synthesis: Sintese) — etapa 
divisões celulares sucessivas. Nesse período, a | em que ocorre a duplicação do DNA; 
célula encontra-se em franca atividade metabóli- É fase G 
» o) 


S ) > I ces: + 4 p 0) "nas ativament o D “poi o) Ss 
“ t » ts des Sa fase a 


síntese necessários a seu de vime 
intertase abrange três fases: | de divisão Processo 
JC . 


e ap none CA 


aaa AAA io 


— een esc unem 
a nt capeta eesno 
eia ame ten 


O gráfico apresentado na figura 17.1 mostra 
que no Periodo G, a célula tem x moléculas de 
DNA. Durante o período 5, as moléculas de DNA 
duplicam-se, justificando a quantidade 2x obser- 
vada no fim do período. Na fase G», a quantidade 
2x de moléculas de DNA se mantém. Após a divi- 
são celular, porém, cada célula-filha fica com a 
metade das moléculas de DNA presentes na célu- 
la-mãe. Assim, como cada célula-mãe, no fim da 
intérfase, tem 2x DNA, cada célula-filha herdará 
x DNA, restabelecendo-se a quantidade normal 
dessas moléculas nas células. 
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quantidade de moléculas de DNA por núciso 


tempo 


a E 


intérfase | mitose 


j intórtado 


Fig. 17.1 - Variação no teor de DNA durante o ciclo celular. 


ra Questões propostas 


1. (Unicamp-SP) A intérfase é um período em que as 
células estão em repouso. Você concorda? Justifique 
sua resposta. 


2. (UMIC-SP) Embora já tenha sido chamada de período 
de repouso, sabemos atualmente que a intérfase é 


um momento de grande atividade celular. Dê exem- 
plos de reações que se processam no núcleo e no ci- 


toplasma de uma célula em intérfase. 


3. O gráfico abaixo mostra as fases da intérfase (G,, S, 


(G,) e a variação da quantidade de DNA por núcleo du- 


rante as fases do ciclo celular. 


Quantidade de 
DNA por núcleo 


2€ 
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[NC 


G; 


E=< 
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MITOSE INTÉRFASE TEMPO 


INTÉRFASE 


Analisando O gráfico, um estudante afirmou: 


|. No final da intérfase, a quantidade de DNA na célu- 


la é maior do que no seu início. 
||. No período G; ocorre duplicação do DNA. 


Você concorda com essas afirmações? Justifique a 


sua resposta. 


4. (Cesesp-PE) Durante a intérfase o: 


a) DNA é sintetizado contínua e ativamente. 
b) DNA é sintetizado no período S. 

c) DNA é somente sintetizado. no período G+. 
d) DNA é somente sintetizado no período G5. 
e) DNA é sintetizado em G; e G5. 


- (UFPI) A maioria das reações químicas da célula, in- 


cluindo duplicação de DNA, síntese de RNA e pro- 
dução de proteínas celulares, ocorre principalmente 
durante a: 
a) prófase. 


b) mitose. 
c) meiose. 
d) telófase. 
e) intérfase. 


. (Ufes) Analise: 


|. Durante todas as fases do ciclo celular, a quanti- 
dade de DNA é constante. 


Il. No período G; existe metade da quantidade de DNA 
existente em G5. 


HI. No período G; os cromossomos já estão individua- 
lizados, podendo ser vistos facilmente. 

Marque: 

a) se todas as afirmativas são corretas. 

b) se todas as afirmativas são erradas. 

c) se apenas Il é correta. 

d) sele Il são corretas. 

e) se Ile Ill são corretas. 
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Divisão celular (mitose) 
a. 


Na mitose ocorre apenas uma duplicação de cromossomos para cada di- 
visão do núcleo. Dessa maneira, uma célula-mãe transfere às duas células-fi- 
lhas todo o seu patrimônio genético, representado pelos cromossomos. Isso 
implica a presença, nas células recém-formadas, do mesmo número e dos mes- 
mos tipos de cromossomos que existiam na célula original — daí a mitose ser 
considerada um processo egúitativo de divisão. 

O mecanismo mitótico permite a reprodução dos organismos unicelulares 
e é responsável pela formação das inúmeras células que constituem o corpo 
dos organismos pluricelulares, garantindo o crescimento do indivíduo, bem co- 
mo a renovação dos tecidos pela substituição das células velhas por outras no- 
vas, além de permitir a regeneração de regiões eventualmente lesadas. 


As etapas da mitose | carioteca e nucléolo 


em regressão 


Embora seja um processo contínuo, para me- | 
lhor compreensão de seu mecanismo costuma-se 
dividir a mitose em quatro etapas, que ocorrem 
nesta ordem: prófase, metáfase, anáfase e telófa- 
se. Vamos, então, estudar cada etapa separada- 
mente. 


cromossomos em 
condensação 


Prófase 


áster 


BE) o pio, , centríolos em migração 
Constitui o início da mitose. Durante à prófa- | para os pólos celulares 


se ocorre a desorganização e o consequente de- 
saparecimento da carioteca e do nucléolo (figu- 
ra 18.1). Os centríolos são duplicados e cada par | 
inicia a migração para pólos opostos da célula. 
Ao redor deles surgem fibras protéicas que 
constituem o áster. Entre os centríolos, que se 
afastam, surgem as fibras protéicas do fuso mi- 


fibras cromossômicas 


a 
| is Ea, | k Final da prófase 
fotico ou fuso de divisão. Algumas delas, as fi- | AN 
bras contínuas, estendem-se de um centríolo a | RR fbres contínuas 
outro; as fibras cromossômicas ligam-se aos 
cromossomos. 


| Fig. 18.1 - Prófase mitótica. 
RE e mm a re a RO 
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- Na prófase, os cromossomos, já duplicados 
desde sde à intérfase, passam por um processo conti- 
nuo de condensação (espiralação), que começa a 
tomá-los visíveis ao microscópio. Cada cromos- 
somo duplicado é então constituído por duas cro- 
mátides. As cromátides de um mesmo cromosso- 
mo acham-se ligadas pelo centrômero e são 
chamadas de cromátides-irmãs. 


Metáfase 


Nessa fase, os cromossomos atingem o estado 
máximo de condensação, tornando-se bem visí- 
veis e dispondo-se na placa equatorial da célula 
(figura 18.2). 


centrômero cromátides-irmãs 


Fig. 18.2 - Metáfase. 


No final da metáfase ocorre a duplicação dos 
centrômeros. Esse fato acarreta a separação das 
cromátides-irmãs, que passam, então, a constituir 
cromossomos-filhos. 


TA metáfase constitui a fase da divisão celular 
Je melhor se presta ao estudo dos cromosso- 


provoca inibição na formação das 
Sem impedir a condensação dos 
. Células tratadas com colchicina 
igração de cromátides-irmãs e a 
eo não se completa. 


apps cagae como 


PO 
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Anáfase 


Após a duplicação dos centrômeros, as cromá- 
tides-irmãs se separam e cada cromossomo-filho 
que delas se origina migra para um dos pólos da 
célula. Essa migração se deve ao encurtamento 
das fibras do fuso que ligam os centríolos aos 
centrômeros. A anáfase termina quando os cro- 
mossomos-filhos chegam aos pólos da célula 
(figura 18.3). 


cromossomos-filhos 


Fig. 18.3 - Anáfase. 


A condensação dos cromossomos é funda- 
mental para que possam ser adequadamente 
separados e distribuídos para as células-filhas; 
caso eles se mantivessem muito longos, finos e 
emaranhados, a sua distribuição na anáfase po- 
deria ser prejudicada. 


Mas, à medida que os cromossomos vão se 
condensando, a sua atividade vai diminuindo e 
se reduz a produção de RNA ribossômico, “ma- 
téria-prima” para a organização dos ribossomos, 
necessários para a síntese protéica. Por isso, 
compreende-se a desorganização do nucléolo na 
prófase; desorganizando-se, essa estrutura for- 
nece RNA,, “compensando” a baixa atividade 
dos cromossomos condensados. A desorganiza- 
ção da carioteca, por sua vez, é importante para 
que as fibras do fuso possam se ligar aos cro- 
mossomos. 
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Nessa fase, os cromossomos, já a 
pólos celulares, joia o dr gr " 
rgani a conju - 
iza-se em torno de ca | 
Ba o que determina a Poço gr to 
b) R y 
; da pólo da célula. Os 
vos núcleos, um em ca 
cléolos também se reconstituem (figura 18.4). 


ra cromossomo em 
| * descondensação 


nucléolo em reconstituição 


carioteca em reorganização 


nese, inicia-se a citocinese, ou Seja, a separação 
do citoplasma em duas Tegiões, o que acarreta à 
formação de duas hovas células-filhas. 


N 


as células vegeta 
de “de 
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Nas células animais, devido à Presença de 
centríolos, a mitose é chamada cêntrica; e, em 
consequência da existência de áster, a mitose é 
denominada astral. Nas células Vegetais, ao con- 
trário, a mitose é acêntrica (ausência de centrio- 
los) e anastral (ausência de aster). As fibras do 
fuso se formam tanto na célula animal como na 
célula vegetal, como vemos na figura 18.5. 


Célula vegetal 
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centríolos) 


acêntrica (ausência de centríolos) 
astral (ausência de áster) 


citocinese centrífuga (de “dentro para fora”, pela 


inese centrípeta (de “for le * 
formação da lamela média) 


Strangulamento) 


ae a — Questões propostas 


5. (Unifor-CE) A figura abaixo representa uma célula na 
anáfase de uma divisão mitótica. 


+ 


1. (UFPel-RS) Em seres humanos, a união de um óvulo 
com um espermatozóide forma uma célula-ovo ou zi- 


goto. A partir de então, várias divisões celulares suces- Supondo que não haja aberrações cromossômicas, 
sivas levam ao desenvolvimento de um organismo qual o número n característico da espécie à qual es- 
pluricelular, capaz de crescer e se reproduzir. Durante sa célula pertence? 


a vida desse ser, a maioria de suas células somáticas 
é substituída periodicamente, para mantê-lo vivo. 
Com base no texto acima, responda às questões que 
seguem: 

a) Como é denominado o processo responsável pela 
reposição de células somáticas no organismo? 

b) Que fenômenos ocorrem no núcleo dessas célu- 
las, durante a intérfase, de modo a permitir que e- 
las sofram divisão? 

c) A partir de uma única célula, quantas células se 
formam ao final desse processo? Em que elas se 
assemelham? 


6. (Vunesp-SP) Uma célula, ao se dividir, apresenta as 
seguintes características: 


2. Comente a importância da mitose para os seres vivos |. é anastral ou acêntrica. 


em geral. Il. forma-se o fragmoplasto, membranas derivadas 


3. Determine as fases da mitose em que ocorrem os do complexo de Golgj. 


seguintes fenômenos: III. a citocinese é centrífuga. 
a) desorganização da carioteca e do nucléolo; 

b) migração de cada um dos cromossomos-filhos para 

um dos pólos da célula; Rs 
: características? 
C) estado máximo de condensação dos cromossomos; b) Justifique s A lar 
RE ; ua resposta, conceituando 
d) reorganização da carioteca e do nucléolo. anaairtE p O termo 


Com essas informações, responda: 
a) Que tipo de célula, ao se dividir, apresenta essas 


4. (FAAP-SP) A que fase da mitose corresponde, res- 
pectivamente, cada figura numerada de 1 a 4? 


7. (Vunesp-SP) Sabe-se que o alcalóide colchicina é um 
inibidor da divisão mitótica, cuja ação impede a for- 
mação das fibras do fuso. Com base nessas informa- 
ções, até que fase a mitose se processaria normal- 
mente numa célula diplóide tratada com colchicina? 
Justifique sua resposta. 


Histologia º 1 


Divisão celular (meiose) 


A meiose caracteriza-se pela ocorrência de apenas uma duplicação Cro- 
mossômica para cada duas divisões nucleares (lembre-se de que na mitose 
ocorre apenas uma divisão nuclear). Dessa maneira, no mecanismo meiótico 
temos a produção de quatro células-filhas com a metade do número de cro- 
mossomos presentes na célula-mãe; daí a meiose ser considerada um processo 
reducional de divisão celular, ao contrário da mitose, que é egiiitativa. 


A redução do estoque cromossômico à metade 
confere à meiose uma importância fundamental na 
manutenção do número constante de cromossomos 
da espécie. De fato, na fecundação, células haplói- 
des (gametas) fundem-se originando outras, diplói- 
des; e, através da meiose, células diplóides formam 
células haplóides, constituindo um ciclo no qual a 
fecundação é compensada pela meiose. Assim, 
imaginando uma situação de ausência do mecanis- 
mo meiótico, toda vez que ocorresse uma nova fe- 
cundação, o número de cromossomos duplicaria. 
de geração em geração, o que terminaria por invia- 
bilizar biologicamente à espécie. 


Observe no esquema a seguir as principais 
diferenças entre mitose e meiose. Perceba que: 
na mitose uma célula inicial se divide, originan- 
do duas células-filhas exatamente iguais à célu- 
la-mãe na quantidade e qualidade do material 
genético — isso permite o crescimento dos or- 
ganismos pluricelulares pelo aumento do núme- 
ro de células e pela substituição das células 
mortas; na meiose ocorrem duas divisões com 
quatro células finais, relacionadas à reprodução 


e que conterão a metade dos cromossomos da 
célula-mãe. 
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10 meiose zigótica. 
| se zigótica 


PRA 


Embora a meiose seja contínua, a ocorrência 
de duas divisões nucleares sucessivas permite es- 
tudá-la em duas fases: meiose I ou primeira divi- 
são meiótica e meiose II ou segunda divisão 
meiótica. 

A meiose 1 é reducional, isto é, os núcleos re- 
sultantes apresentam a metade do número de cro- 
mossomos do núcleo original. A meiose II é equi- 
tativa, ou seja, o número de cromossomos dos 
núcleos resultantes é o mesmo dos núcleos que 
iniciaram o processo. 

Antes de estudar as duas fases da meiose, ob- 
serve o esquema abaixo: 


” es conta resete ams 
tado pa pr e men rem a tm pt np even 


: reducional 


Meiose Il: egúitativa ti 


À meiose | 


Também para efeito de estudo, costuma-se di- 
vidir a meiose I nas seguintes etapas: prófase 1, 
metáfase I, anáfase I e telófase 1. 


Consideramos em nosso estudo uma célula 
em que 2n = 4; f 


1gÓ aquíteno, 
ta cinco subfases: leptóteno, zigóteno, paqu 


diplóteno e diacinese. | 

Leptóteno (do grego, léptos: fino; tos 
mento). Os cromossomos acham-se isten 
assemelhando-se a longos € finos ao Ee 
nesse período, inicia-se o processo de condens 
ção (figura 19.1). 


nucléolo 
cromossomo 


ny e 


carioteca 


Fig. 19.1 - Leptóteno (célula diplóide: 2n = 4). 


Zigóteno (do grego zygós: par; tainia: fila- 
mento). Essa fase caracteriza-se pelo início do pa- 
reamento entre os cromossomos homólogos, pro- 
cesso denominado sinapse. Esse pareamento não 
se observa na mitose. O mecanismo de condensa- 
ção dos cromossomos progride (figura 19.2). 


cromossomos 
homólogos 
em processos, 
de pareamento 


nucléolo 


carioteca em 
processo de 
desorganização Pa 


Fig. 19.2 - Zigóteno. 


a e o cesto ser Sim simaço 
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si 


Paquiteno (do grego pachys: grosso; faínia: 
filamento). Os cromossomos completam o parea- 
mento. Cada cromossomo é constituído de duas 
cromátides-irmãs. Assim, o par de cromossomos 
homólogos possui quatro cromátides, denomina- 
se bivalente ou tétrade a cada par de cromosso- 
mos homólogos reunidos. Nessa fase, inicia-se O 
crossing-over, também chamado permutação ou 
recombinação (figura 19.3). 

Diplóteno (do grego diplóos: duplo; tainia: 
filamento). Nessa fase ocorre a complementação 
do fenômeno do crossing-over. As cromátides 
homólogas podem sofrer rupturas em regiões cor- 
respondentes. Os segmentos quebrados, então, 
unem-se em posição trocada (ou seja, há uma 
permuta ou recombinação entre os segmentos 
quebrados das cromátides homólogas). Dessa ma- 
neira, ocorrem trocas de genes entre cromosso- 
mos homólogos. Assim, o crossing-over permite 
a “mistura” de genes entre os cromossomos ho- 
mólogos, fato que se chama recombinação gêni- 


As causas que determinam o crossing-over 
continuam desconhecidas pela ciência. Trata-se 
de um fenômeno casual, podendo, num par de 
homólogos, tanto ocorrer várias permutas como 
nenhuma permuta. Não se pode prever em quais 


Meiose sem 
crossing-over 


ca. Com isso, aumenta a variabilidade genética 
das células de reprodução, fenômeno de notável 
importância para o processo evolutivo da espécie. 


bivalente 
ou 
tétrade 


Fig. 19.3 - Paquíteno. 


cromossomos o fenômeno vai acontecer ou em 
que pontos do cromossomo ele ocorrerá. Pelos 
esquemas abaixo você pode comparar a meiose 
sem e com crossing-over. 


Meiose com 
crossing-over 
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O 


de centríolos opostos entre si. Cada componente 
do par de homólogos prende-se, então, a um cen- 


na-se qui | ] : cruza- 
quiasma (do grego chiásma: cru tríolo, através das fibras do fuso (figura 19.6). 


to), como vemos na figura 19.4. 


cromátides-homólogas cromossomos 
homólogos 


centríolo 


quiasma PAR SL quiasma 


tétrades 


Fig. 19.4 - Diplóteno Fig. 19.6 - Metáfase 1. 


Diacinese (do grego dia: através de + kínesis: | Anáfase | 
movimento). Compreende a fase na qual os quias- Como os centríolos são opostos entre si, cada 
mas escorregam para as pontas das cromátides, de- | componente do par de homólogos migrará, nessa 
terminando um processo chamado terminalização fase, para um dos pólos da célula, ou seja, para 


mos homólogos separam-se com as regiões troca- | +59 q encurtamento das fibras do fuso. É impor- 
das (figura 19.5). A condensação cromossômica | tante notar que na anáfase I não há divisão dos 


logos (figura 19.7). 


cromossomos homólogos 
migrando para os 
pólos da célula 


quiasmas escorregando 
para a região terminal 
das cromátides quiasma 


Fig. 19.5 - Diacinese. 


| 


Metáfase | 


Os cromossomos homólogos pareados (tétra- 
des) dispôem-se na zona equatorial da célula, or- 
ganizando a placa equatorial. Os centrômeros 


PIDIDDDODTOTOLODOCECLSLLSSITISIIICEL. 


dos quiasmas. Conseguentemente, os cromosso- | mójos opostos. Para que isso aconteça, ocorre en- 


continua e a carioteca e o nucléolo desaparecem. centrômeros. Portanto, não ocorre a separação de 
cromátides-irmãs e sim a migração de cada um 
dos cromossomos componentes do par de homó- 


acham-se ligados a fibras do fuso, que emergem | Fig. 19.7 - Anáfase | (migração de cromossomos homólogos). 
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É RE. | 
Portanto, enquanto no final da anáfase mitótica 
encontram-se 2n cromossomos não-duplicados, 
nos pólos de uma célula diplóide, no final da aná- 
fase 1, encontram-se n cromossomos duplicados. 


Telófase | 


Caracteriza-se pela descondensação dos cro- 
mossomos e pela reorganização da carioteca e do 
nucléolo. Em seguida ocorre a citocinese, com a 
formação de duas células-filhas, cada uma com a 
metade do número de cromossomos da célula- 
mãe original (figura 19.8). 


carioteca 
nucléolo 


: reorganizando-se 


células-filhas 


Fig. 19.8 - Telófase | (no final da telófase |, as duas células- 
filhas que se formam têm a metade do número de cromos- 
somos da célula-mãe original). 


A meiose || 


Muito semelhante à mitose, a meiose II tam- 
bém é um processo egiitativo, apresentando, para 
efeito de estudo, as seguintes etapas: prófase II; 
metáfase II; anáfase II; telófase II. 


Prófase II 


Nessa fase forma-se o fuso de fibras protéi- 
cas. À carioteca e o nucléolo desaparecem. 


O da 


cer emmm 
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Metáfase II 


Os cromossomos acham-se dispostos na pla- 
ca equatorial. No final dessa fase o centrômero 
duplica-se e as cromátides-irmás se separam, 
constituindo cromossomos-filhos. 


Anáfase II | 
Os cromossomos-filhos migram para pólos 
opostos devido ao encurtamento das fibras do 


fuso. 


Telófase II 

Os cromossomos descondensam-se; a carioteca 
e o nucléolo reorganizam-se. Em seguida, ocorre 
nova citocinese, acarretando a formação de quatro 
células haplóides (n), a partir da célula-mãe diplói- 
de (2n) que iniciou o mecanismo meiótico. 

A figura 19.9 é um esquema das quatro etapas 
da meiose II. 


Prófase Il 


Telófase || 
(no final da telófase | formam-se 
quatro células haplóides: n = 2) 


Fig. 19.9 - Meiose ||, 


MR ——— 


COVSIDSDUSLLLLLLLELLSLSAIS 


darem o mira mr ea e 


Ros e meiose são divisões celulares que ocorrem 
“nas Células dos seres vivos. Cite duas diferenças en- 
tre esses tipos de divisões celulares. 


2. (FEI-SP) Mitose e meiose são divisões celulares que 
Ocorrem nas células dos seres vivos, apresentando 
cada uma características peculiares. Relacione os es- 
Qquemas abaixo com esses processos e responda: 
Qual deles ocorre nas células reprodutoras? Por quê? 


B 
A e, 
46) 23) (8) 


4) (6) (3) 0) 03) 8) 


3. (Fuvest-SP) Considere os processos de mitose e 
meiose: 
a) Qual o número de cromossomos das células origi- 
nadas pelos dois processos, na espécie humana? 
b) Qual a importância biológica da meiose? 


4. (PUC-SP) Nos esquemas abaixo, são mostradas se- 
parações cromossômicas que ocorrem na anáfase 
das divisões celulares. 


| 


II o 


a) Em que processo(s) de divisão celular é encontra- 
do |? Justifique. 

b) Em que processo(s) de divisão celular é encontra- 
do Il? Justifique. 


5. (UFV-MG) Com relação aos processos de divisão por 
que passam as células, responda: 
a) Por que se escolhe a metáfase para determinar o 
número de cromossomos da espécie? 
b) Por que é importante o emparelhamento dos cro- 
mossomos homólogos na meiose? 
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din Questões propostas .. 


6. (UFMS) A sequência abaixo representa etapas da di- 
visão celular (meiose): 


a) Indique o fenômeno que está ocorrendo em a, b 
ec. 

b) Em que tipo de células essa modalidade de divisão 
celular ocorre? 

c) Qual a importância, em nível genético, do fenô- 
meno indicado em b? 


7. Estabeleça a diferença entre: 
a) Anáfase mitótica e anáfase | da meiose. 
b) Meiose | e meiose ll. 


8. (PUC-SP) Considerando uma célula com 6 cromosso- 
mos (2n = 6) e que esteja em divisão, o esquema 
abaixo representa uma: 


(a) anáfase | da meiose. 
b) metáfase | da meiose. 
c) metáfase Il da meiose. 
d) anáfase mitótica. 

e) metáfase mitótica. 


9. (Cesesp-PE) Na anáfase |, os cromossomos que mi- 
ram para os pólos opostos da célula são: 
(a ) homólogos, cada um com duas cromátides. 


b) irmãos, cada um com duas cromátides. 

c) irmãos, cada um com uma cromátide. 

d) homólogos, cada um com uma cromátide. 
e) homólogos, sem cromátides. 


| Fotossíntese (D 


PR 


bas 


A fotossíntese consiste basicamente na conversão da energia luminosa 
em energia química. Por meio desse fenômeno, os organismos clorofilados as- 
similam o carbono, na forma de gás carbônico, e transformam a energia lumi- 
nosa em energia química, além de liberar gás oxigênio. 


Importância da fotossíntese 


A partir de substâncias simples e de baixo con- 
teúdo energético, como o gás carbônico (CO») e a 
água (H,0), verifica-se na fotossíntese a produção 
de substâncias orgânicas de alto teor de energia, 
como as moléculas de glicose (C,H 1206), além da 
formação de gás oxigênio (O,). Esse fenômeno de- 
pende da participação do pigmento clorofila, que 

«absorve a energia luminosa. Essa energia é poste- 
riormente transformada em energia química, que é 
armazenada nas moléculas orgânicas produzidas. 

De maneira simplificada, a equação da fotos- 
síntese pode ser representada assim: 


luz 
ET CER 
clorofila 


6 CO, + 6 H50 CoH1206 + 6 O, 


A fotossíntese é de fundamental importância 
para a manutenção do equilíbrio biológico nos 
mais diversos ecossistemas de nosso planeta. 

“As substâncias orgânicas fabricadas por meio 
da fotossíntese são utilizadas como “matéria-pri- 
ma” na construção da matéria viva: além disso, 
atuam como “combustíveis”, pois fornecem a ener- 
gia necessária para o desempenho das diversas fun- 
ções vitais tanto dos próprios organismos clorofila- 
dos, que sintetizam esse material orgânico, como 
dos organismos heterótrofos, que se nutrem direta 
ou indiretamente dos organismos clorofilados. As- 
sim, pode-se considerar que os seres fotossinteti- 
zantes constituem verdadeiras “fábricas de alimen- 
to” para o mundo vivo, oque justifica o fato de sua 
presença ser indispensável para a manutenção da 


Consumindo gás carbônico e liberando gás 
oxigênio, a fotossíntese está estreitamente asso- 
ciada à manutenção das taxas desses gases na 
biosfera. É através dela que se compensa a cons- 
tante liberação de gás carbônico e o consumo de 
gás oxigênio que ocorrem em consegiiência de 
diversos fatores, como, por exemplo, pela ativi- 
dade respiratória dos seres vivos em geral ou pe- 
la combustão (queima) de algum material orgã- 
nico, como a gasolina e o álcool. 


Órgão-sede da fotossíntese 


Nas plantas em geral, o órgão-sede da fotos- 
síntese é normalmente a folha. Nela se encontram 
as células verdes, que constituem o chamado pa- 
rênquima clorofiliano (figura 20.1). Essas células 
contém inúmeros cloroplastos, organelas cito- 
plasmáticas dotadas de clorofila e responsáveis 
pela realização da fotossíntese. 


Para que a fotossíntese 
damental 


e Ss . a E . . O es . É 
vida em qualquer ecossistema em equilíbrio. lizado como “Matéria-prima” da sendo então uti- 
ha fotossíntese. 


epiderme 
superior 


parênquima 
clorofiliano 


epiderme 
inferior 


Dejo dr 


1. (UFOP-MG) Considerando-se a capacidade de os 

seres vivos obterem alimentos, responda: 

a) As plantas continuariam a existir se todos os ani- 

mais morressem? Por quê? 

bi Os S énimais € continuariam a éxistir se todas as plan- 

tas morr ssem? Por quê? 

eu Hr tonta 

CO O «AX 

“2. (Unicamp-SP) Se criaturas extraterrestres pudessem 
destruir todos os vegetais do planeta Terra e se os 
humanos, prevenidos, dispusessem de estoques de 
alimento concentrado em pílulas, ainda assim en- 
frentariam um grave problema de sobrevivência, 
pela limitação de um fator ambiental. Identifique o 
fator em questão e discuta dois processos interati- 
vos que permitem sua disponibilidade e seu equilt- 
brio na natureza. 


UM 


3. Considerando uma laranjeira, escreva o nome do 
órgão, do tecido e da organela celular onde a fotos- 
síntese é realizada. 


asTasa nes nao ani coa 


cutícula (cera) 


vasos 


/ condutores 
estômato 


Fig. 20.1 - Corte transversal de folha, mostrando a localização do parênquima clorofiliano. 


Questões propostas 


4. (Vunesp-SP) Observe a figura abaixo e responda: 


epiderme 
superior 


açúcar 


epiderme 
inferior 


a) Qual o nome da estrutura assinalada em | e o do 
tecido assinalado em Il? 


b) Considerando- -se que na estrutura [ ocofré entrada 
de CO, e saída de H,0 e de O», responda em que 
processo o CO, absorvido em | é utilizado e qual 
a importância desse processo para a manutenção 
da vida. 


5. (Fuvest-SP) Qual a importância da fotossíntese na 
manutenção de vida na Terra? 


CAS E A RI O MN 4 
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Fotossíntese (II) 


EV E “o RARAS | 


Vimos no módulo 20 que, de maneira simplificada, a equação da fotossin- 
tese pode ser assim representada: 


mM ê luz ; 6 
6 CO, + 6 HO iorofião CoH1206 Er O, 


ã 1 cura O gás carbônico é usado na síntese de gli- 
Es alo di Nos dinisso cose; mas para cada molécula de glicose pro- 


Utilizando oxigênio marcado (08), as técni- duzida formam-se seis moléculas de água. 


g : ; d , f 
o x ea ad due 0 Emo é Assim, pode-se concluir que a equação mais 
rd E es m mo nemincida correta da fotossíntese, ou seja, a equação geral 
agua. À equação acima, porém, mostra que na da Rol íntese é 
fotossíntese são consumidas 6 moléculas de psd 5 era 


luz 


CoH1206 + 


H,0, que contêm 6 átomos de oxigênio. Massão | | 6 E + 2EHoa —., 
liberadas 6 moléculas de O), que totalizam 12 || ora 
átomos de oxigênio. Como, então, justificar o | | Ho] , e o 
fato de as 6 moléculas de O», com 12 átomos de || pa 
oxigênio, originarem-se das 6 moléculas de H,O0 Ou, mais simplificadamente: 
com apenas 6 átomos de oxigênio? | E 
Atualmente sabe-se que: | CO, + 2 HO na» (CH,0) + 0, + HO 


a após o fornecimento de água marcada para 
uma planta, verifica-se que as moléculas de 0, 
produzidas conterão apenas 0'$; 


a na fotossíntese, o CO, é a fonte de carbono 
nb a produção Ei anne Isso pode ser pro- | Do espectro eletromagnético da luz branca. a 
É , mento RE rage a uma | clorofila é capaz de absorver apenas as radiações 

= a Lo 
planta 2 marcado com * » que tem número | componentes do chamado espectro visível + é 
de massa igual a 12 e é diferente do carbono | compreende as radiações cuios Ad Sr 
comum (C'?); após o fornecimento de CO, | onda estão entre 390€ 760 pi De SE eRÍAS be 
com CHÁ constata-se que todas as moléculas de | Hm (figura 21.1 ). 
glicose produzidas conterão C lá. 


a ar ER duas a | q Rio de compensação 
amada de fase clara, a outra é cha- umi ati 
pe e fase escura. Na fase clara, que depen- | 1080 ou fótico 
e da luz solar a água é “quebrada” pela luz O 
E ge E: ponto de compensaçã 
fenômeno denominado Jotólise da água; nesse | de à taxa de luz pas nd «Aminoso 
Processo forma-se o gás oxigênio. Na fase es- | zante é igual à ativid dade f 


espa ie O ERA n 
Ri DE Tod o = Saia 


Luz e clorofila na fotossíntese 


| 21.1 - Comprimentos de onda das radiações do espectro 
Ível conjugados com o gráfico de absorção da clorofila. 
serve que as radiações azul e vermelha são as mais 
sorvidas pela clorofila; as radiações verde e amarela, às 
nos absorvidas. Quanto mais uma radiação é absorvida, 
tanto mais eficaz deverá ser para a fotossíntese. 


fica que, nesse ponto, a planta consome na respi- 
ração uma quantidade de O, equivalente à produ- 
zida na fotossíntese; ou que consome na fotossín- 
tese uma quantidade de CO» equivalente à 
liberada pela respiração. 

Uma planta encontra-se acima do ponto de 
compensação quando a intensidade Juminosa é tal 
que a fotossintese supera a respiração. Por outro 
lado, a planta está abaixo do ponto de compensa- 
ção quando a atividade respiratória supera a ativi- 
dade fotossintetizante, devido à carência de luz. 


Es ! 


1. (UFOP-MG) 

“Luz do Sol 

Que a folha traga e traduz 

Em verde novo, em folha, em graça, 

Em vida, ...” 

Nesses versos, pode-se dizer que Caetano Veloso 
“define”, de forma poética, um fenômeno bioquími- 
co importante na natureza. Responda: 

a) Qual é esse fenômeno? 
b) De onde vem o Oy liberado na reação? 
c) Qual o papel do CO; no produto final? 


2. (Unicamp-SP) Por muitos anos pensou-se erronea- 
mente que o oxigênio produzido na fotossíntese vies- 
se do CO, absorvido pelas plantas. 


CM none cas 
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E) 


co a seguir, sabendo que a-res- 
to no claro quanto no escuro. 
co, consideramos à taxa 
mais ou menos constante 


Observe o gráfi 
piração ocorre tan 
Para simplificar O gráfi 
respiratória como sendo 
para uma determinada planta: 


Ponto B: corresponde ao ponto de compensa- 
ção — ou seja, fotossíntese = respiração. 

Faixa AB: a planta encontra-se abaixo do 
ponto de compensação — isto é, fotossíntese < 
respiração. 

A partir do ponto B: a planta encontra-se aci- 
ma do ponto de compensação — fotossíntese > 
respiração. 

Pode-se concluir que uma planta não sobrevi- 
verá se for mantida indefinidamente no ponto de 
compensação ou abaixo dele. Nessas circunstân- 
cias, a planta não irá dispor de alimento sufi- 
ciente para garantir a manutenção de sua ativida- 
de. A planta, portanto, irá definhando até a morte. 


Questões propostas 


a) Indique a equação geral da fotossíntese para os 
vegetais clorofilados. | 

b) Qual o destino do O, produzido? 

c) Qual a função da clorofila na fotossíntese? 


3. (Fuvest-SP) Existe um grau de luminosidade em que 
as taxas de respiração e fotossíntese de uma planta 
são iguais: é o ponto de compensação fótico. 
a) Nesse ponto, qual a relação entre as quantidades 

de oxigênio absorvido e produzido pela planta? 
b) Para que a planta possa crescer, a intensidade de 
luz que ela precisa receber deve ser superior à de 
seu ponto de compensação. Explique por quê. 


Respiração celular 


A respiração celular consiste na extração da energia quimica acumulada 
nas moléculas de nutrientes diversos, como carboidratos e lipídios. Nesse 
processo, ocorre oxidação ou "queima" de substâncias de alto teor energético, 
com a formação de substâncias de baixo teor energético e liberação de ener- 
gia. Essa energia é então usada para a manutenção de vida no sipamanto: Os 
seres que usam O, na respiração celular são chamados de aeróbicos; os que 


não usam O, são denominados anaeróbicos. 


Importância da respiração celular 


Nos organismos aeróbicos, a equação simpli- 
ficada da respiração celular pode ser assim repre- 
-sentada: 


Cg6H,206 + 6 O, Ri AO CO, + 


| 
| 


| + 6 H50 + energia | 


A respiração é um fenômeno de fundamental 
importância para o trabalho celular e, portanto, 
para a manutenção de vida num organismo. Nos 
módulos anteriores, vimos que a fotossíntese de- 
pende da presença de luz para que possa ocorrer. 
Já a respiração celular, inclusive nas plantas, é 
processada tanto no claro como no escuro, ocorre 

«em todos os momentos da vida de um organismo 
e é realizada por todas as células vivas que o 
constituem. Se o mecanismo respiratório for pa- 
ralisado num indivíduo, suas células deixam de 
dispor da energia necessária para o desempenho 
de suas funções vitais; inicia-se, então, um pro- 


pensando o calor que normalmente um organismo 
cede para o ambiente, sobretudo nos dias de frio. 
Isso se verifica principalmente em aves e mamife- 
ros, em outros grupos, como os anfíbios e os rép- 
teis, o organismo é aquecido basicamente por fon- 
tes externas de calor, quando, por exemplo, o 


| animal se expõe ao sol. 


Na fotossíntese, a energia luminosa absorvi- 
da pela clorofila não é transferida diretamente 
para as moléculas de glicose produzidas. Na 
respiração celular, a energia química extraída 
das substâncias orgânicas oxidadas também 
não é transferida diretamente para o desempe- 
nho das diversas funções vitais. Em ambos os 
casos, ocorre a participação de uma molécula 
que atua como uma espécie de “bateria ener- 
getica”, funcionando como um elo intermediá- 
"O Nos processos de transferência de energia: 
trata-se do ATP (trifosfato de adenosina). 

Na respiração celular, o ATP atua primeira- 
mente armazenando a energia quimi ed 
dos aliment edi Patria 

a OS e depois distribuindo essa ener- 
gia de acordo com as necessidades da célula, 


cesso de desorganização da matéria Viva, O que | al; 
açã ; glicose oxidada libera energia sufici 

F É o) 
acarreta a morte do indivíduo. Sintese de 38 moléculas de ATP ed 


to energético é muito superior 
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LN 
q 
* : slica é muito importante 
As fermentações são processos anaeróbicos de A fermentação ia A Meio die ru 
tenção de energia. Entre as mais conhecidas, | para E” aerea d pas mo combustível de auto- 
vamos considerar a fermentação alcoólica. Ela é | álcool etílico, usado da o mesmá ia fabris 
realizada, por exemplo, por certos fungos do gê- | móveis, na O icoolicaR como a cerveja e o 
nero Saccharomyces (leveduras). Nesse processo, | cação de bebi a e cveduras do gênero Sac- 
ara cada molécula de glicose oxidada formam- vinho. Além disso, hé utilizadas como fermen- 
se duas moléculas de álcool etílico (C,5Hs0H), charomyces são tambem 


duas de CO» e duas de ATP. Observe a equação | to biológico na fabricação de pães, bolos e biscoi- 


, , du ante m n 


quanto o álcool etílico se volatiliza. 


| CoH,206 — 2 C5Hs0H + 2 CO, po ATP 


glicose álcool etílico 


cmi 


mm Questões propostas 
1. (Unicamp-SP) Compare fotossíntese com respiração 3. (Vestibulares associados-RJ) “Os vegetais realizam a 
aeróbica em relação aos seguintes aspectos: fotossíntese durante o dia e a respiração durante a 
noite.” 


a) período do dia em que ocorrem; 
b) substâncias consumidas; 
c) substâncias produzidas. 


Avalie a correção dos dados contidos nessa afirmati- 
va, justificando a sua resposta. 


2. (UFPR) Conforme a figura abaixo, dois ratos hipoteti- 4. (Fuvest-SP) Quais são os produtos finais da ação de 
camente nas mesmas condições físicas foram isola- leveduras, que permitem sua utilização na fabricação 
dos nas campânulas A e B, de vidro transparente, da cachaça e do pão, respectivamente? 


hermeticamente fechadas e colocadas em ambiente 
iluminado. A campânula A continha uma planta viva 
clorofilada. A campânula B não continha nenhuma 
planta. Observou-se que o rato da campânula 4 so- 
breviveu por mais tempo que o rato da campânula B. 


5. (Unirio-RJ) Células de levedura Saccharomyces cere- 
visiae podem sobreviver tanto aeróbica quanto anae- 
robicamente. Qual das duas formas é mais vantajosa 
à célula? Justifique a sua resposta. 


Por quê? 
A 
cs “NM 6. (FAAP-SP) Observe as três equações químicas corres- 
AO Dl St pondentes a processos metabólicos nos seres vivos 


e dê o nome de cada um dos processos: 

a) CgH120 + 6 0, —> 6 CO; + 6 H50 + energia; 

b) 6 CO, + 12 H50 + energia —> CgH,506 + 6 O» + 6 
H50; : 

c) CoH1206 — 2 CoH50H + 2 CO, + energia. 


7. (UMC-SP) Qual é o processo biológico esquematiza- 


do abaixo e qual a sua importância para a indústria hu- 
mana? 


glicose > gás carbônico + álcool etílico + energia 


Edo 


Histologia animal (1) 


“Um agrupamento de células diferenciadas e especializadas na execução 


de certa função denomina-se tecido. Mas existem tecidos indiferenciados, 
cujas células possuem elevada capacidade reprodutiva e são capazes de origi- 


nar outros tipos de tecidos. 


O ramo da Biologia que estuda os tecidos é a histologia. Neste é no pro- 
ximo módulo estudaremos os tecidos animais (em particular os tecidos que or- 
ganizam o corpo humano), que são basicamente classificados em: epiteliais, 


conjuntivos, musculares e nervosos. 


Tecido epitelial 


Especializado em revestir e proteger todas as 
superfícies do organismo, o tecido epitelial é for- 
mado por células justapostas e geralmente polié- 
dricas. Essa justaposição acarreta a escassez de 
substâncias intercelulares no tecido epitelial. Por 
ser também desprovido de vasos sanguíneos, o epi- 
télio é nutrido pelo tecido conjuntivo subjacente. 

No corpo humano, por exemplo, os tecidos 
epiteliais encontram-se apoiados sobre uma ca- 
mada de tecido conjuntivo subjacente, que é de- 
nominada /âmina própria. 

Mas o epitélio não se encontra apoiado direta- 
mente na lâmina própria. Entre ambos existe uma 
camada acelular, constituída principalmente de 
proteínas e glicoproteínas, chamada membrana 
basal (figura 23.1). Essa membrana, permeável 
aos nutrientes oriundos da lâmina própria, permi- 
te que o epitélio seja convenientemente nutrido, 
além de servir-lhe de suporte. 

Existem dois tipos básicos de tecido epitelial: 
de revestimento ou protetores e glandulares ou se- 
cretores. 

Recobrindo as camadas mais superficiais da 
pele e “atapetando” as superfícies internas do 
Corpo, os epitélios de revestimento constituem a 


camada limitrofe entre a matéria viva e o meio | 


ambiente. 


Re 


Nos vertebrados, a associação entre o epitélio 
e o tecido conjuntivo que lhe serve de suporte, re- 
vestindo as superfícies externas do organismo, 
constitui a pele. Quando esta associação reveste 
as cavidades que se comunicam com o meio exte- 
rior, temos as membranas mucosas, como a mu- 
cosa bucal, a gástrica, a nasal, a intestinal, etc. No 
caso de a associação revestir externamente certos 
órgãos internos do corpo, temos as membranas 
serosas, como a pleura (que reveste os pulmões), 
o pericárdio (que reveste o coração) e o peritônio 


| (que reveste os órgãos abdominais). 


epitélio 


membrana basal 


lâmina própria os 
Capilar sanguíneo 


Ns 


Fig. 23.1 - Associação entre 
E ot o 
e a lâmina própria. ecido epitelial 


ssa 


DAS Células epiteliais têm vida média relativa- 
ente curta e por isso estão em constante reno- 
O. À epiderme humana, por exemplo, reno- 

va-se à cada três meses, aproximadamente; O 

epitélio interno do intestino renova-se a cada 


“três dias. 


Com função secretora, os epitélios glandula- 
res se originam de grupos de células que prolife- 
ram a partir dos epitélios de revestimento, for- 
mando as glândulas (figura 23.2). 


As células epidérmicas mais externas da pele 
de animais, como os répteis, as aves e os mamí- 
feros, principalmente, são impregnadas por 
uma proteína impermeabilizante denominada 
queratina. Uma vez impermeabilizadas, tais cé- 
lulas ficam impedidas de receber nutrientes e 
morrem. Esse conjunto morto, descamativo e 
queratinizado de células constitui a chamada ca- 
mada córnea. A presença de queratina na epi- 
derme garante uma eficiente proteção ao animal 
contra uma desidratação excessiva. Por esse 
motivo, pode-se dizer que a queratina contribui 
para a adaptação à vida terrestre. Além disso, 
por ser de difícil decomposição, a queratina au- 
menta a resistência do epitélio protegendo o or- 
ganismo contra a invasão microbiana. 


Tecido conjuntivo 


Ao contrário dos epitélios, os tecidos conjun- 
tivos apresentam elevada quantidade de substân- 
cia intercelular. As células que constituem esse 
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Fig. 23.3 - Tecido conjuntivo frouxo. Observe, na substância intercelular, a presença de fibras protéicas c 
proteínas colágeno (fibra colágena), elastina (fibra elastina) e reticulina (fibra reticular). 
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- Fig. 23.2 - Glândula formada 
a partir da invaginação 
do epitélio. 


tecido possuem formas € funções bastante varia- 
das. Trata-se, portanto, de um tecido com diver- 
sas especializações, como veremos. 


Os elementos que constituem os tecidos con- 
juntivos — células e substâncias intercelulares — 
variam de acordo com as diversas modalidades 
desses tecidos. 

Os tecidos conjuntivos podem ser classifica- 
dos em: tecido conjuntivo propriamente dito, te- 
cido conjuntivo de transporte e tecido conjuntivo 
de sustentação. 


O tecido conjuntivo propriamente 
dito (TCPD) 


Existem vários tipos de TCPD. Dentre eles, 
destacaremos o tecido conjuntivo frouxo e o teci- 
do conjuntivo adiposo. 

No tecido conjuntivo frouxo (figura 23.3), es- 
tão presentes todas as células características do 
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onstituídas pelas 


tecido conjuntivo: os fibroblastos, muito ativos 
na síntese protéica, os macrófagos, células com 
grande atividade fagocitária, os plasmócitos, que 
produzem anticorpos, e as células adiposas, que 
armazenam lipídios. 
-- Funções básicas do tecido conjuntivo frouxo: 
a preenchimento de espaços entre os órgãos vis- 
coma. 
a suporte e nutrição dos epitélios; 
a envolvimento de nervos e vasos sanguíneos e 
linfáticos; 
a cicatrização de tecidos lesados. 
O tecido conjuntivo adiposo é rico em células 
que armazenam lipídios. Em aves e mamíferos, 
tem ampla distribuição sob a pele — onde cons- 
titui a tela subcutânea, antes chamada hipoder- 
me. Sua função é, sobretudo, a de reservatório 
energético; as gorduras armazenadas podem ser 
facilmente utilizadas pelo organismo. Esse teci- 
do, porém, pode exercer outras funções, como, 
por exemplo, a de isolamento térmico, promoven- 
do a defesa do organismo contra perdas excessi- 
vas de calor. Assim, compreende-se por que, de 
maneira geral, aves e mamíferos de clima frio 
possuem uma rica camada gordurosa sob a pele, 
o que contribui para a sua adaptação ao frio in- 
tenso. O depósito lipídico também pode servir 
para proteger contra choques mecânicos, como 
sucede com a palma das mãos e à planta dos pés. 


Os tecidos conjuntivos de transporte 


“Existem duas variedades de tecido conjunti- 
vo de transporte: o sanguíneo e o linfático. Esses 
tecidos promovem o transporte e a distribuição 
de substâncias diversas dentro do organismo, 
além de participar do mecanismo de defesa do 
corpo. 


Tecido conjuntivo sanguíneo 


O tecido sanguíneo — ou simplesmente san- 
SU€ — é constituído por uma parte líquida deno- 
minada plasma e pelos elementos figurados. 

Os elementos figurados do sangue compreen- 


dem os glóbulos vermelhos, os glóbulos brancos 
e as plaquetas. 


o care 


PARTE | * Citologia 


"4 4 
Es 


e Histologia 


E 


Glóbulos vermelhos. Também chamados de 
hemácias ou eritrócitos, são as mais numerosas 
células sanguíneas. Na espécie humana existem 
cerca de 5 milhões de hemácias por mm? de san- 
gue no homem e 4,5 milhões por mm” na mulher. 
Em todos os mamíferos, as hemácias são anu- 
cleadas e contêm milhões de moléculas de hemo- 
globina, pigmento respiratório que se combina 
com o O», permitindo seu transporte e distribul- 
ção para todas as células vivas do organismo. 
Portanto, as hemácias têm o papel de distribuir O 
O; pelo corpo (figura 23.4). 

As hemácias são continuamente produzidas 
na medula óssea vermelha e duram cerca de 90 a 
120 dias, em média. As hemácias envelhecidas do 
sangue são removidas e destruídas pelo fígado e 


pelo baço. 


Glóbulos brancos. Também chamados leucó- 
citos, estão intimamente associados ao mecanis- 
mo de defesa do organismo, fagocitando micror- 
ganismos invasores ou produzindo anticorpos. 

Os leucócitos são os elementos figurados me- 
nos numerosos do sangue. Na espécie humana 
existem cerca de 7 000 a 10 000 deles por mm? de 
sangue. 


Pela emissão de pseudópodes, os leucócitos 
têm capacidade para deslocar todo seu conteú- 
do celular do interior do vaso sanguíneo para o 
tecido conjuntivo vizinho. Assim, podem aban- 
donar a corrente sanguínea, ampliando de ma- 
neira considerável à capacidade de defesa do 


corpo. A esse fenômeno dá-se o nome de dia- 
pedese. 


Fig. 23.4 - Hemácias h 
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Neutrófilo 
Fig. 23.5 - Tipos de leucócitos. 


* Os glóbulos brancos podem se formar na me- 
dula óssea e nos órgãos linfóides, como timo, ba- 
ço, linfonodos e tonsilas palatinas (amígdalas); 
existem diferentes tipos deles (figura 23.5), con- 
forme a descrição abaixo: 

q neutrófilos — os mais abundantes leucócitos do 
sangue; possuem núcleo com três a cinco lóbu- 
los, têm alto poder fagocitário e são também co- 
nhecidos como piócitos ou corpúsculos de pus; 

o acidófilos ou eosinófilos — seu núcleo em ge- 
ral tem dois lóbulos; sua quantidade aumenta 
nas alergias; 

o basófilos — apresentam núcleo volumoso e 
com formato irregular; produzem heparina, 
substância que tem ação anticoagulante, e his- 
tamina, que tem efeito vasodilatador; 

Q linfócitos — são muito ativos na produção de 
anticorpos; 

O monócitos — são glóbulos brancos grandes, 
com núcleo de formato variável; têm alto poder 
fagocitário. 

Plaquetas. Conhecidas também como trom- 
bócitos, as plaquetas formam-se na medula óssea 
vermelha, são anucleadas e portadoras de trom- 
boplastina ou tromboquinase, enzima que parti- 


protrombina é 


Res 


Acidófilo Basófilo 


FIBRINA » 


Linfócito Monócito 


cipa do mecanismo da coagulação do sangue. Na 
corrente circulatória humana existem, em média, 
cerca de 300 000 plaquetas por mm de sangue. 

No sangue circulante existe uma proteína solu- 
vel denominada fibrinogênio. Logo que o sangue 
começa a sair de um vaso lesado, na região do cor- 
te, o fibrinogênio se converte em fibrina, uma pro- 
teína insolúvel que adere às paredes do vaso. As- 
sim, organiza-se uma verdadeira rede de fibrinas. 
Essa rede promove a retenção de glóbulos sanguí- 
neos de tal maneira que se forma uma massa densa 
em torno da região lesada, denominada coágulo. 
Nessas condições, a hemorragia é paralisada. 

Para que o fibrinogênio se transforme em fibri- 
na, no entanto, é necessária uma enzima denomi- 
nada trombina que, por sua vez, provém de uma 
substância produzida no fígado chamada protrom- 
bina. A produção de protrombina ocorre em pre- 
sença da vitamina K. Por isso, essa vitamina tem 
importante participação na coagulação sanguínea. 

Para que a protrombina se converta em trom- 
bina são necessários, como catalisadores, os íons 
Ca'* e a enzima tromboplastina, que provém das 
plaquetas e dos tecidos lesados. Assim, resumida- 
mente teríamos: 


9/6 
Obulos retidos 


coágulo 


vitamina K fígado 
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Tecido conjuntivo linfático ou linfa 
- É formado a partir da filtração do excesso de 
líquido intercelular extravasado dos capilares san- 
guíneos. As células mais abundantes do tecido lin- 
“fático são os linfócitos. Esse tecido, no entanto, é 
desprovido de hemácias e de plaquetas. 

O sistema linfático é formado pela linfa, por 
um conjunto de vasos linfáticos e pelos órgãos 
linfóides, tais como o baço, o timo e os linfono- 
dos. Este sistema tem, fundamentalmente, o pa- 
pel de auxiliar o sistema sanguíneo na remoção 
de impurezas, coletar e distribuir ácidos graxos e 
gliceróis absorvidos no intestino e contribuir para 
a defesa do organismo, através da produção de 
anticorpos e linfócitos. 


Os tecidos conjuntivos de sustentação 


São tecidos rígidos, que mantêm a forma do 
corpo e servem de apoio para os músculos. For- 


canalmedular 
osteócitos 


Fig. 23.6 - Esquema de um osso longo. O periósteo é uma bainha de tecido conjuntivo fibroso que envoly 
conferir rigidez aos ossos, o tecido ósseo atua como reservatório de sais de cálcio para o organismo. 
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am o esqueleto dos vertebrados, podendo ser 


divididos em cartilaginosos e ósseos. 


O tecido cartilaginoso é formado por células 
denominadas condroblastos e condrócitos. Os 
condroblastos produzem grande quantidade de fi- 
bras protéicas; quando sua atividade metabólica 
diminui, passam a ser denominados condrócitos. 


O tecido ósseo é o principal componente dos 
ossos. É bem mais resistente que o cartilaginoso, 
pois é constituído de uma matriz rígida — for- 
mada basicamente por fibras colágenas e sais de 
cálcio. 

Os osteoblastos são células ósseas jovens, 
existentes em regiões onde o tecido ósseo se en- 
contra em processo de formação; apresentam 
grande atividade na produção de proteínas, prin- 
cipalmente o colágeno. 


Os osteoblastos originam os osteócitos, célu- 
las ósseas que armazenam cálcio (figura 23.6). 
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Questões propostas 


1. (UMC-SP) Um epitélio típico e de ocorrência geral é a 
epiderme, que tem várias funções no organismo hu- 
mano. Cite algumas dessas funções. 


2. (Fuvest-SP) O tecido epitelial, como regra, não tem 


vasos sanguíneos. Como, então, suas células são ali- 
mentadas? 


3. (UFMG) Observando um corte d 
microscópio óptico, um estudante 
O tecido é o epitelial ou o Conjunti 
rística que lhe permite uma distin 


e tecido animal ao 
deve responder se 
vo. Qual a caracte- 
ção imediata? 

4. Cite duas funções do tecido conjuntivo frouxo 


5. Quais as fun 


ções atribuídas ao tecido adiposo? 
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5 Fu est-SP) Onde ocorrem a formação e a destruição 
hemácias num mamífero adulto? 


É U FCE) Encontram-se arroladas abaixo algumas pro- 
- priedades, características ou funções dos elementos 
- figurados do sangue humano. Escreva os elementos 
y figurados correspondentes: 

& a) Transporte de oxigênio. 

— b) Defesa fagocitária e imunitária. 

gol Coagulação do sangue. 

- d) Riqueza em hemoglobina. 


— 8) Capacidade de atravessar a parede dos capilares 
não lesados para atingir uma região infectada do 
! organismo. 


8. (Vunesp-SP) A capacidade de coagular o sangue é re- 
duzida nos indivíduos hemofílicos. 
a) Qual a proteína do sangue que atua no final do 
processo da coagulação? 
b) Que tipo de célula sanguínea é responsável pela 
liberação de substâncias que auxiliam na coagu- 
lação? 


9. (UnB) Julgue a seguinte afirmação: "O tecido ósseo 
é formado exclusivamente por células mortas e calci- 


ficadas”. 


10. (UFPR) Dê duas funções do tecido ósseo. 


141. Considere as seguintes células do nosso corpo: 
a) fibroblastos; 
b) condroblastos; 
c) osteoblastos. 


Identifique a função dessas células e o tipo de tecido 


ao qual pertencem. 


12. Cite duas funções atribuídas ao sistema linfático. 


13. (Enem-MEC) O hemograma é um exame laboratorial 
que informa o número de hemácias, glóbulos brancos 
e plaquetas presentes no sangue. À tabela apresenta 
os valores considerados normais para adultos. Os grá- 
ficos mostram os resultados do hemograma de 5 es- 
tudantes adultos. Todos os resultados são expressos 


em número de elementos por mm de sangue. 


Podem estar ocorrendo deficiência No sistema de de- 
fesa do organismo, prejuízos no transporte de gases 
respiratórios e alterações no processo de coagulação 


sanguínea, respectivamente com os estudantes: 
a) Maria, José e Roberto. 
b) Roberto, José e Abel. 
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c) Maria, Luísa € Roberto. 
d) Roberto, Maria e Luísa. 
e) Luísa, Roberto € Abel. 


Plaquetas 


Glóbulos brancos 


Abel 


Hemácias 


Valores normais para adultos 
4,5 a 5,9 milhões/mm? 


Luísa José Maria Roberto 


a 


o 
| 


Parte I Koi 


Histologia animal (ID) 


e+ 
E 
JS 
ai 
EE 
Es 
O 
32 
E 
dao 


+ 


v 


AA. A A, 


Finalizando o estudo dos tecidos animais, veremos agora o tecido muscu- 
lar e o tecido nervoso. 


” 


t 


Tecido muscular tro existem discos intercalares, membranas que 
promovem a separação entre as células. Observe 


O tecido muscular é constituído por células | o esquema e a foto apresentados nas figuras 
alongadas, altamente especializadas e dotadas de | 24.1€ 24.2. 
capacidade contrátil, denominadas miócitos (ou 
fibras musculares). A contração dos miócitos é 
que proporciona os movimentos dos membros, 
das vísceras e de outras estruturas do organismo. 


discos intercalares 


Cardíacos 


Tipos de tecido muscular 


Existem três tipos de tecido muscular: não- 
estriado, estriado esquelético e estriado cardíaco. 


Tecido muscular não-estriado ou liso | 


E constituído por miócitos fusiformes dotados = 
de um núcleo alongado e central. Esses miócitos, Ep 


de contração lenta e involuntária, ocorrem orga- = SE | 
nizando certos músculos, como os do tubo diges- 

“A af . =. Emma Não-estriados 
tório (esôfago, estômago e intestino) e dos vasos a a 


Dee en a 


sanguíneos. 


Tecido muscular estriado esquelético 


É formado por miócitos cilíndricos, com mui- [ 
tos núcleos periféricos. Organiza os músculos Fig. 24.1 - Tipos de tecido muscular NAAS si 
esqueléticos, que são assim denominados por se 
acharem ligados ao esqueleto através dos ten- 
dões. A contração desse tipo de tecido é rápida e 
voluntária, como acontece com o bíceps e o trí- 
ceps, músculos do braço. 


Tecido muscular estriado cardíaco 


De contração rápida e involuntária, esse tecido 
se constitui de miócitos geralmente com um nú- 
cleo central. Esses miócitos organizam o músculo | Fig 242. Microfotografia de miócit 
do coração (miocárdio). Entre um miócito e Ou- | esqueléticos de inseto, "Os estriados 
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O tecido nervoso é sensível a vários tipos de 
estímulos que se originam de fora ou do interior 
do organismo. Ao ser estimulado, esse tecido tor- 
na-se capaz de conduzir os impulsos nervosos de 
maneira rápida e, às vezes, por distâncias relati- 
vamente grandes. Trata-se de um dos tecidos 
mais especializados do organismo animal. 


Sistema nervoso central e sistema 
nervoso periférico 


O tecido nervoso participa da organização do 
sistema nervoso, que anatomicamente pode ser 
dividido em: 

a sistema nervoso central (SNC) — formado pe- 
lo encéfalo e pela medula espinhal; 


a sistema nervoso periférico (SNP) — formado 
pelos nervos e gânglios nervosos. 


Na constituição do sistema nervoso verifica-se 
a participação de vários tipos de células, dentre as 
quais destacam-se os neurônios. 


Os neurônios 


Células altamente especializadas, os neurônios 
são dotados de um corpo celular e numerosos 
prolongamentos. O corpo celular do neurônio 
contém um núcleo grande e arredondado e os or- 
ganóides comuns às células animais. As mitocôn- 
drias são numerosas e o retículo endoplasmático 
granuloso é bem desenvolvido. 
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de glicogênio. 


Os prolongamentos do neurônio podem ser de 
dois tipos: dendritos e axónio. 

Os dendritos (que em grego significa árvore) 
em geral formam extensas ramificações que per- 
mitem estabelecer muitas conexões celulares. O 
axônio (do grego áxon = eixo) é um fino prolon- 
gamento que pode medir desde frações de milí- 
metro até cerca de 1 metro. Em sua parte final, 
ramifica-se em prolongamentos muito finos, que 
frequentemente delimitam pequenas dilatações 
que contêm microvesículas portadoras de neuror- 
mônios. 

Em toda sua extensão, o axônio pode ser en- 
volvido por células que se dispõem em torno de 
sua superfície. Essas células são denominadas 
oligodendrócitos (células de Schwann). 

Em muitos axônios, os oligodendrócitos, en- 
rolando-se em espiral no axônio, determinam a 
formação de um invólucro membranoso pluries- 
tratificado. Esse invólucro, de natureza lipídica, é 
denominado estrato mielínico (ou bainha de 
mielina). O estrato mielínico atua como isolante 
elétrico e contribui para o aumento da velocidade 
de propagação do impulso nervoso ao longo do 
axônio. 

As neurofibras (ou fibras nervosas) são for- 
madas pelos prolongamentos dos neurônios (den- 
dritos e axônio) e seus envoltórios. Elas organi- 
zam-se em feixes; vários feixes agrupados parale- 
lamente formam um nervo. Assim, os nervos são. 
em última análise, constituídos por feixes de neu- 
rofibras. Portanto, os nervos não contêm os cor- 
pos celulares dos neurônios; esses corpos celula- 
res localizam-se no sistema nervoso central ou 
nos gânglios nervosos, que podem ser observados 
próximos à medula espinhal. 
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Fig. 24.3 - Esquema de um neurônio. 


Fig. 24.4 - Fragmento de tecido nervoso visto ao microscópio 
eletrônico, 
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Os gânglios nervosos são constituídos por 
uma cápsula de tecido conjuntivo que abriga 
numerosos corpos celulares de neurônios. En- 
contram-se, por exemplo, próximos da medula 
espinhal. 


Quando partem do encéfalo, os nervos são 
chamados de cranianos; quando partem da medu- 
la espinhal, denominam-se raquidianos. 


Os nervos permitem a comunicação dos cen- 
tros nervosos com os órgãos receptores (senso- 
riais) ou, ainda, com os órgãos efetores (múscu- 
los e glândulas). De acordo com o sentido da 
transmissão do impulso nervoso, os nervos po- 
dem ser: 

Q sensitivos ou aferentes — quando transmitem 
os impulsos nervosos dos órgãos receptores até 
o sistema nervoso central: 


a motores ou eferentes — quando transmitem os 
impulsos nervosos do sistema nervoso central 
para os órgãos efetores: 


à mistos — quando possuem tanto fibras sensiti- 
vas quanto fibras motoras. Os nervos mistos 
são os mais comuns no organismo. 


Órgãos receptores são aqueles capazes de 
“captar” estímulos do ambiente ou do próprio 
organismo e gerar um impulso nervoso (exem- 
Plos: pele, orelha, olho, etc.). Órgãos efetores 
são aqueles capazes de efetuar uma ordem de 


ação emitida pelo SNC (exemplos: músculos e 
glândulas). 


As sinapses 


Sinapses São regiões de conexão químic 
belecidas entre um neurônio e o 
neurônio e um miócito ou entr 
uma célula glandular 


Um neurônio não se Comunic 
com outro neurônio nem Com um mic 
uma célula glandular. 
croespaço, denominado ESPAÇO sináp 
um neurônio transmite O impulso ne 


outro neurônio ou para um Mióci 
glandular. 


a esta- 
utro ou entre um 
e um Neurônio e 


À transmissão do impulso ne 
se dá pela ação de mediado 
rormônios. A acetilcolina e 


TVOso nas Sinapses 
TOS químicos OU neu- 
à adrenalina São exem- 
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esiculas presentes nas extremidades do 
jo. Quando o impulso nervoso chega até es- 
xtremidades, as microvesículas liberam o 
ador químico para o espaço sináptico. Então, 

ormônio combina-se com receptores mole- 
ºs presentes na célula que deverá ser estimu- 
e desencadeia o surgimento de um impulso 
DSO. 


1. (UFPR) O tecido muscular apresenta como proprie- 
“dade característica e fundamental a contratilidade, 
isto é, suas células se contraem quando submetidas 

“a um estímulo. 

Com relação ao tecido muscular, responda: 

a) Quais os três tipos de tecido muscular? 

b) Exemplifique os tipos de tecido muscular encon- 
trados no corpo humano. 

c) Considerando os controles nervosos, ou seja, a 
dependência ou não em relação à vontade do indi- 
víduo, como se dá a contração em cada tipo de 
tecido muscular? 


2. (PUC-SP) Correr na São Silvestre é uma atividade vi- 
gorosa e prolongada, que requer grande quantidade 
de energia. Responda: 


a) Além da quebra de substâncias orgânicas na pre- 
sença de oxigênio, que outro processo pode ser 
utilizado pelos músculos para obter energia? 


b) Qual o produto desse processo que, ao acumular- 
se no músculo, traz a fadiga? 


3. (Fuvest-SP) Diferencie um neurônio de um nervo. 
4. (FAAP-SP) O que são sinapses? 


5. Observe abaixo os esquemas de células. 


a) Identifique os tecidos animais a que pertencem as 
células esquematizadas em |, Il e III. 


b) Considerando a célula |Il, identifique as estruturas 
apontadas em 1, 2 e 3. 


o) 
E) 
SE | 
o | 
) 
no) 
pd 
a) 
a 
ia 
=> 
a 
ad 
aid 
ad 
ad 
il 
ad 
dá 
dá 
» 
dá 
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Como os neurormônios transmissores do im- 
pulso nervoso estão presentes apenas nas extre- 
midades dos axônios, conclui-se que O sentido de 
propagação do impulso ao longo de um neurônio 
geralmente deve ter o seguinte trajeto: 


| dendritos — corpo celular —» axônio 


de | — Questões propostas. 


6. (UFRS) Os músculos envolvidos no deslocamento do 
corpo e nos movimentos do sistema digestório são, 


respectivamente, dos tipos: 

a) estriado esquelético e não-estriado. 
b) esquelético e estriado. 

c) não-estriado e estriado cardíaco. 

d) não-estriado e estriado esquelético. 
e) estriado cardíaco e não-estriado. 


7. (Cesgranrio-RJ) O tecido nervoso é formado por célu- 
las (os neurônios) com grande capacidade de trans- 
missão de impulsos. No relacionamento entre os 
neurônios, feito por intermédio dos seus respectivos 
prolongamentos, não há continuidade citoplasmática, 
mas apenas uma relação de íntima vizinhança, que é 
denominada: 

a) plasmodesmos. 

b) desmossomo. 

c) sinapse. 

d) neurilema. 

e) hemidesmossomo. 
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Histologia vegetal 


Cit ologia e Histologia 


Na descrição dos tecidos vegetais, tomaremos como referência o dio 
das angiospermas, plantas dotadas de raizes, caules, folhas, flores, sementes e 


frutos. 


Nas angiospermas, o organismo resulta do desenvolvimento de um em- 
brião, contido na semente, que, por sua vez, origina-se das sucessivas divisões 
mitóticas ocorridas em um zigoto. As células embrionárias, dotadas de alto po- 
der proliferativo, originam na planta os tecidos meristemáticos, responsáveis, 
como veremos, pelo crescimento do corpo vegetal. A partir desses tecidos sur- 
gem os tecidos permanentes, com células especializadas no desempenho 
de uma determinada função. Assim, os tecidos vegetais podem ser basicamen- 
te agrupados em tecidos meristemáticos e tecidos permanentes. 


Os tecidos meristemáticos 


As células meristemáticas são dotadas de um 
alto poder proliferativo, isto é, reproduzem-se rá- 
pida e intensamente, promovendo o crescimento 
da planta. 

Em termos gerais, são células pequenas, com 
parede celular fina, núcleo central volumoso e 
portadoras de numerosos vacúolos pequenos. Po- 
dem apresentar plastos indiferenciados, incolores 
e sem função aparente, denominados pró-plastos. 

À medida que a célula meristemática passa 
por um processo de diferenciação e se especializa 
numa determinada função, perde parcial ou total- 
mente a capacidade proliferativa. A parede celu- 
lar torna-se mais espessa, os vacúolos pequenos 
fundem-se e se transformam geralmente 
num único e volumoso vacúolo. Os pró- 
plastos tornam-se funcionalmente ativos e, 
dependendo da célula, podem se transfor- 
mar em cloroplastos ou leucoplastos, por 
exemplo (figura 25.1), 


Fig. 25.1 - Esquema de células Múcio 


vegetais meristemáticas 


e adultas. 


» 


Cólula meristemática 


Tipos de meristemas 


As plantas podem apresentar dois tipos bási- 
cos de meristemas: primários e secundários. 


Os meristemas primários 


Originam-se diretamente das células do em- 
brião da planta. Localizam-se no ápice e ao longo 
do caule, definindo, respectivamente, as gemas 
apicais e laterais; na raiz, acham-se Presentes na 
região subapical, onde são envolvidos pela coifa 
uma estrutura resistente que lhes confere prote- 


ção contra o atrito com o solo e c 
di h ontra o; a 
microbiano. Raque 


Nacuolo 
- Parede fina 
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ante o desenvolvimento do caule, as ge- 
laterais surgem depois da gema apical e são 
nsáveis pela formação de ramos, folhas e 
lores (figura 25.2). 
“Os meristemas primários promovem o cresci- 
mento em extensão (longitudinal) da planta, Tal 
crescimento é denominado crescimento primário. 
- Conclui-se, portanto, que um caule cresce 
através da “ponta”. Imagine, por exemplo, uma 
árvore com 5 metros de altura. Suponhamos que 
você faça uma marca qualquer nessa árvore, na 
altura de 1 metro do solo. Se daqui a 10 anos a ár- 
vore estiver com 10 metros de altura, como ela 
cresce pela “ponta”, a marca continuará no mes- 
mo nível, isto é, a 1 metro do solo. 


Os meristemas secundários 


Os meristemas secundários promovem o cres- 
cimento diametral da planta, isto é, são responsá- 
veis pelo alargamento vegetal; esse crescimento 
em espessura é denominado crescimento secun- 
dário. As gimnospermas, como pinheiros e se- 
quóias, e certas angiospermas dicotiledôneas, co- 
mo o ipê e o flamboaiã, apresentam meristemas 
secundários. 

São dois os meristemas secundários: felogênio 
e câmbio. 

O felogênio produz para o lado externo um teci- 
do que se diferencia no suber. Esse tecido é morto e 
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de plantas arbustivas € arbó- 
o, 0 felogênio produz a felo- 
derme, tecido vivo com função de preenchimento. 

O câmbio produz vasos Jenhosos (no lado in- 
terno) e vasos liberianos (no lado externo), que 
estudaremos adiante (figura 25.3). 


reveste raízes e caules 
reas. Para o lado Intern 


ponto vegetativo caulinar 
(região meristemática) 


gema apical 


gema lateral 


capo folha 


Fig. 25.3 - Caule adulto em corte 
transversal mostrando o felogênio 
e o câmbio, além dos tecidos por 
eles produzidos. 
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Os tecidos permanentes 


- Nos vegetais, os tecidos adultos ou permanen- 
- tes originam-se dos meristemas. 
Estudaremos os tecidos adultos de proteção, 


Os parenquimáticos, os de sustentação e os de 
transporte. 


Os tecidos de proteção ou revestimento 


— | Essestecidos protegem as plantas contra os 
“diversos agentes agressores que podem dani- 
ficá-las. | 
Existem dois tipos básicos de tecidos proteto- 
Tes: epiderme e súber. 


Epiderme 


Constitui um revestimento externo que envol- 
ve os caules, as raízes, as folhas, as flores, os fru- 
tos e as sementes. A epiderme é organizada por 
células vivas, poliédricas, intimamente Justapos- 
tas, que formam geralmente apenas uma camada 
celular. 

A epiderme exerce várias funções na planta. 
Além de promover a defesa contra o ataque micro- 
biano e contra a perda excessiva de água, pode 
também desempenhar outras funções, principal- 
mente quando se diferencia e forma os chamados 
anexos epidérmicos. Os principais anexos epidér- 
micos são os acúleos, os pêlos e os estômatos. 

Acúleos. Anexos epidérmicos muito resis- 
tentes, pontiagudos, com função de defesa (fi- 

-gura 25.4), os acúleos aparecem, por exemplo, 
nas roseiras, sendo geralmente confundidos 
- com espinhos. 


Fig. 25.4 - Acúleos: anexos epidérmicos com função de 
defesa. 


Contra o ostíolo), o 
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formação do espinho — constitui uma adapta- 
ção da planta contra a desidratação. 


Pêlos. Existem vários tipos de pêlos nas plan- 
tas. Dentre eles, destacaremos os pêlos absorven- 
tes das raízes (figura 25.5). Eles ficam situados 
na zona pilífera ou de absorção, aumentando a 
superfície de contato da planta com a solução do 
solo e, consequentemente, aumentando a capacli- 
dade da planta em retirar água e sais minerais do 
meio onde vive. Contribuem, portanto, para a 
adaptação dos vegetais à vida terrestre. 


pêlo absorvente 


Raiz ) 


Fig. 25.5 - Esquema dos pêlos absorventes radiculares. 


Nas urtigas existem pêlos que contêm subs- 
tâncias tóxicas, que protegem a folha contra 
ataques de animais. Quando o animal encosta 
na folha, os pêlos injetam em sua pele o líquido 
urticante, que causa irritação cutânea. 


Estômatos. São estruturas epidérmicas Tegu- 
láveis, normalmente encontradas nas folhas que 
A 4 , 
têm a função de promover trocas gasosas entre a 


por difusão. Em média, podem-se encontrar 

ca de 10 000 estômatos por cm? de folha ad 
Os estômatos mais comuns apresentam: d 

células epidérmicas modif icadas, chamada d ea 

lulas-guardas ou células estomáticas: um ed 

nominado ostíolo; uma câmara subestomátios” nã 


As células-guardas são ri 
: : Cas em clor 
Em seu lado interior (onde se en oplastos. 
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nO teor de água (turgor) apresentado pe- Pr EA Pe ia rr 

élulas-guardas. Como a membrana ce- A 5 
ica das células-guardas é mais espessa 
ado interno, essa região resiste mais à 
tensão provocada pela água no interior da 
a. Assim, quando o estômato fica túrgi- 
to é, cheio de água, as membranas fi- 
nas (menos resistentes) se distendem mais 
facilmente, devido à pressão exercida pela 
água. À membrana grossa é, então, “puxa- 
da” de tal maneira que o ostíolo se abre. 
Com os estômatos murchos, a pressão inter- 
na da água (turgor celular) é aliviada e as cé- 
lulas-guardas voltam à posição primitiva de 
repouso, fechando o ostíolo, como mostra a 
figura 25.7. 


Fig. 256 - Estômato visto de frente (A) e de perfil (B). 


ostíolo fechado É ostíolo aberto 


À medida que a planta cresce em espessura, 
o surgimento do súber no lado externo determi- 
na o rompimento e a queda da epiderme, tecido 
que inicialmente envolvia e protegia o caule. As- 
sim, o súber assume, no lugar da epiderme, a. 
Fig. 257- Estômato fechado e aberto. função de revestimento e proteção do caule, de- 
fendendo-o contra variações bruscas de tempe- 


; ratura, choques mecânicos e ataques de micror- 
Conclui-se, então, que: 


A ! ganismos. 
à estômato murcho — ostíolo fechado; 
a estômato túrgido — ostíolo aberto. 
Súber No súber existem poros chamados lenticelas. 


Juntamente com os estômatos, as lenticelas esta- 
belecem trocas gasosas entre a planta e o ambien- 
te. Mas, ao contrário dos estômatos, as lenticelas 
não são reguláveis; permanecem sempre abertas. 


Também chamado de cortiça, o suber é um te- 
cido de proteção formado pelo felogênio. O súber 
é morto devido à intensa impregnação de suas cé- 
lulas por um lipídio impermeabilizante denomi- 
nado suberina. 
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Os tecidos parenquimáticos 
(parênquimas) 


- Os tecidos parenquimáticos são vivos e seus 
tipos principais são o clorofiliano e o de reserva. 


Parênquima clorofiliano 


- Encontra-se nas folhas, entre à epiderme supe- 
nor e a inferior. Suas células são dotadas de clo- 
roplastos e contêm clorofila; logo, o parênquima 
clorofiliano tem função fotossintetizante. 
Quanto à disposição e à forma das células, po- 
dem-se observar dois tipos de parênquima cloro- 

filiano: paliçádico e lacunoso. 

O paliçádico possui células justapostas e alon- 
gadas, lembrando uma paliçada (estacas finca- 
das). O lacunoso possui células arredondadas, que 
deixam lacunas (espaços) entre si. Sua função é 
fazer fotossíntese e contribuir para o arejamento, 
isto é, para a circulação de gases na folha, devido 
às lacunas que apresenta. Veja a figura 25.8. 


| 
| 
| 
epiderme | 
| 
| 


| lenho parênquima 
| Hb paliçádico 
íber 
| parênquima | 


lacunoso epiderme 
| câmara 
| subestomática 
| 


| estômato 


Es = cutícula 


Fig. 25.8 - Folha em corte 
transversal: esquema e 
microfotografia. 


Parênquima de reserva 


Especializado no acúmulo de certas substân- | 
cias, pode ser classificado segundo a natureza do | 
material armazenado. Assim, temos: | 


| 
| 
| 
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Parênquima amilífero. Ene Sed e 
em órgãos de reserva, armazena ami o no 
rior de leucoplastos. Assim, O a ne 
fero pode ser facilmente to em o 
los, como a batata, e em raizes tuberosas, 


mandioca (figura 25.9). 


leucoplasto 


Fig. 25.9 - Parênguima amilífero. 


|| Ostecidos de sustentação 


Esses tecidos promovem a manutenção da for- 
ma do organismo. Podemos observar nos vegetais 
dois tipos básicos de tecidos de sustentação: co- 
lênquima e esclerênquima. 


| Colênquima 


É um tecido vivo que apresenta reforços de ce- 
lulose na parede celular. Suas células são, em ge- 
ral, cilíndricas e dotadas de cloroplastos, o que in- 
dica que esse tecido também realiza fotossíntese 

A presença de colênquima confere Tesistênci 
e flexibilidade aos órgãos das plantas. Ocorre os 
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. S folhas 
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Os tecidos de transporte ou de condução 


Os tecidos condutores são formados por célu- 
las especializadas de formato alongado e cilíndri- 
co. Organizam um sistema tubular contínuo que 
liga os vários órgãos vegetais. Podem ser de dois 
tipos: lenho ou xilema e líber ou floema. 


Lenho ou xilema 


O lenho se relaciona com a condução da seiva 
bruta — também chamada de mineral ou inorgá- 
nica —, Isto é, transporta água e sais minerais 
absorvidos do ambiente. Na realidade, o lenho é 
um tecido complexo em que os vasos lenhosos 
constituem os seus principais componentes. 

Vasos lenhosos. As células que organizam os 
vasos lenhosos são mortas, alongadas e com pa- 
redes reforçadas de celulose e lignina. Esse refor- 
ço da parede evita o colapso do vaso quando a 


pressão da seiva bruta em seu interior é muito al- 
ta (figura 25.11). 


Líber ou floema 


O líber é responsável pela condução de seiva 
orgânica ou elaborada, isto é, a seiva rica em 
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compostos orgânicos produzidos na fotossíntese; | 


Os vasos liberianos e as células companheiras são 
Os principais componentes desse tecido. 


Fig. 25.1 1 - Detalhe de um vaso lenhoso. 


Vasos liberianos ou crivados. São constituí- 
dos de células vivas e anucleadas; apresentam 
septo transversal com orifícios que permitem a 
circulação da seiva elaborada. O septo transver- 
sal com orifícios (crivos) denomina-se placa 
crivada. 

Células companheiras. Células vivas, anexas 
aos tubos liberianos, colaboram no transporte de 
seiva elaborada (figura 25.12). 


célula companheira 


vaso liberiano 


placa crivada 


Fig. 25.12 - Esquema do tubo liberiano mostrando as 
células companheiras. 
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1. (Fuvest-SP) O que são meristemás e quais seus prin- 
cipais tipos? ta 


2. (Vunesp-SP) Uma árvore media, com 1 ano de idade, 
1 metro de altura. Nessa época, sofreu uma lesão no 
caule, a uma altura de 40 centímetros do solo. Ao 
completar 4 anos, a árvore alcançou 8 metros de al- 

“tura. 


a) A cicatriz deixada pela lesão deverá encontrar-se a 
que altura do solo? 


b) Justifique sua resposta. 


3. (UFV-MG) Em relação aos tecidos vegetais: 


a) qual a função dos meristemas primários e onde se 
localizam? 


b) qual a função dos meristemas secundários? 

c) escreva uma característica do esclerênquima que 
o diferencia do colênquima. 

d) dê o nome do tecido localizado nas folhas e nos 
caules jovens, caracterizado por células ricamente 
clorofiladas com função fotossintética. 


4. (Vunesp-SP) Quando se esbarra em uma planta de ur- 
tiga, ocorre forte irritação no local atingido devido à 
reação do organismo da pessoa em resposta à subs- 
tância produzida pela planta. 

a) Que tipo de estrutura produz a substância ur- 
ticante? 


b) A que tecido vegetal pertence essa estrutura? 


5. (Fuvest-SP) O que são estômatos e para que 
servem? 


6. Cite a função desempenhada pelos seguintes teci- 
dos vegetais: súber, colênguima, esclerênquima, 
parênquima clorofiliano paliçádico e parênquima 
amilífero. 


7. (EFOA-MG) Conceitue, do ponto de vista botânico, a 
estrutura chamada “espinho” encontrada nas rosei- 
ras e nos limoeiros. 


8. (Fuvest-SP) Qual o papel dos vasos lenhosos e liberia- 
Nos no processo de nutrição das plantas? 


9. (FGV-SP) Existem insetos que obtêm o alimento orgã- 
nico de que necessitam sugando o conteúdo dos va- 


“+ Questões propostas 


PARTE | = Citologia e Histologia 


Ele 


sos condutores das plantas. Esses vasos são os le- 
nhosos ou os liberianos? Por quê? 


10. (Vunesp-SP) Observe o esquema abaixo e identifique 
as estruturas numeradas de 1.a 6: 


11. (Fuvest-SP) O esquema representa um corte trans- 
versal de um tronco de árvore: 


súber 
felogênio 
feloderma 
flogma 
câmbio 
-xilema 


a) Em quais dos tecidos indicados é possível encon- 
trar células em divisão? 


b) Em qual dos tecidos indicados é possível encontrar 
seiva com maior concentração de substâncias or- 
gânicas? 


12. (USU-RJ) São tecidos formados por células vivas nos 
vegetais: 


a) epiderme e súber. 

b) epiderme e colênquima. 

c) epiderme e vasos lenhosos. 
d) colênquima e súber. 

e) colênquima e esclerênguima. 


13. (UFES) Um dos tecidos Vegetais citados a Seguir 
se 


encontra em maior proporção em órgãos 
mazenam amido. Esse tecido é o: ea 


a) parênquima. 

b) colênquima. 

c) esclerênguima. 

d) tecido Meristemático. 
e) floema. 
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O médico e botânico sueco Karl von Linné (1707-1778), ou simplesmente 
por nós, foi quem elaborou o sistema de classi- 


ficação universal dos seres vivos — o sistema binominal de nomenclatura. 


Lineu, como é mais conhecido 


ramo da Biologia 


A espécie como unidade básica 


O uso de um nome científico 


Sistema de classificação dos seres vivos 


que estuda a classificação dos seres vivos é a taxionomia 
KR DIR , po) Z 7 LAR TI = far 1 LA - 
JO táxis: “ordenação”: nómos: ' regra”, “lei”; ía: “qualidade”, proprieda 
 Taxionomia, ortanto, significa sistemática ou ciência da classificação. 
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para cada espé- | 


cie permite uma padronização universal, que evi- | 


ta prováveis confusões geradas pela existência de 
inúmeros termos populares que diferentes regiões 


poderiam aplicar a essa espécie. Assim, o cão do- | 


méstico, por exemplo, tem apenas um nome, que 
permite seu reconhecimento imediato em qual- 
quer parte do mundo: Canis familiaris. 


São considerados da mesma espécie os indi- 
“víduos que apresentam grandes semelhanças 
x físicas e fisiológicas e são capazes de cruzar-se 
naturalmente entre si, gerando descendentes 


Das espécies aos reinos 


(9) gato-do-mato-pequeno, o me- 
nor dos pequenos felinos silvestres 
brasileiros, pertence à espécie Leo- 
pardus tigrinus; a Jaguatirica, o 
maior dos pequenos felinos silves- 
tres brasileiros, pertence à espécie 
Leopardus pardalis. Esses animais, 
embora sejam de espécies diferen- 
tes, têm características bastante 
próximas e fazem parte do mesmo 


REPRODUÇÃO 


a 
E. ia 


. 
e 


+ 


É 


Pe. a ... a 


gênero: Leopardus (há pouco tempo, a jaguatiri- 
ca, por exemplo, era classificada como integrante 
do gênero Felis). Do mesmo modo, leões (Pan- 
thera leo), tigres (Panthera tigris) e onças-pin- 
tadas (Panthera onca) pertencem a espécies di- 
ferentes mas são do mesmo gênero: Panthera. Os 
animais citados, assim como os de outros gê- 
neros, como os do gênero Felis (exemplo: Felis 
catus, O gato doméstico), têm certas característi- 
cas comuns e relativamente Próximas; por isso to- 
dos eles pertencem à mesma família: Felidae. 


| ] 
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Fig. 26.1 - Animais 
que pertencem ao 
mesmo gênero 
(Panthera), mas à 
espécies 
diferentes: 

(A) Tigre 
(Panthera tigris): 
(B) Onça-pintada 
(Panthera onca). 
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tas Outras famílias de animais poderiam 
sideradas. A família Canidac, por exem- 
ng loba animais como o cão (Canis familia- 
O lobo (Canis lupus). Os felídeos e os caní- 
têm certas características que permitem a 
duas famílias — e outras, como a Ursidae 
) e a Hyaenidae (hienas) — enquadrar-se 
na mesma ordem: Carnivora (figura 26.2). 

- Mas ordens diferentes podem ser agrupadas em 
ap Felídeos, canídeos, roedores (pacas, 
ati s) e cetáceos (baleias, golfinhos), entre outros 
exemplos, são animais portadores de glândulas 
mamárias; Por isso, são agrupados na mesma clas- 
se: Mammalia (mamíferos). Veja a figura 26.3. 

Os mamiferos, assim como as aves, os répteis, 
os anfíbios e os peixes, são animais que apresentam 


Fig. 26.2 - Animais que pertencem à 
mesma ordem (Carnivora), mas a famílias, 
gêneros e espécies diferentes: 

(A) Raposa-vermelha Nulpes vulpes); 

(B) Urso-negro (Ursus americanus). 
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na fase embrionária um eixo de sustentação deno- 
minado notocorda. Por isso, esses animais perten- 
cem ao mesmo filo: Chordata. O filo dos cordados, 
juntamente com o dos equinodermos (exemplo: es- 
trela-do-mar), artrópodes (exemplo: insetos), aneli- 
deos (exemplo: minhoca) e moluscos (exemplo: os- 
tra), entre outros, constitui o reino Animalia (reino 
animal). Portanto, concluímos que: 

a várias espécies podem ser agrupadas num mes- 
mo gênero; 

a vários gêneros numa mesma família; 

a várias famílias numa mesma ordem; 

a várias ordens numa mesma classe; 

a várias classes num mesmo filo; 

a vários filos num mesmo reino. 


mê dio 
da (ÇA 
E 


Fig. 26.3 - Animais que pertencem à mesma 
classe (Mammalia), mas a ordens, famílias, 
gêneros e espécies diferentes: 

(A) Chimpanzé (Pantroglodytes); 

(B) Paca (Caniculus paca). 
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Em relação. às categorias taxio ômicas, a es- 


Reino: Animalia ou Metazoa 
“Filo: Chordata 
* Subfilo: Vertebrata 
- Classe; Mammalia 
“=, - Ordem: Primates 
Família: Hominidae 
' Gênero: Homo 
“4! + “Espécie: Homo sapiens 


, 


Regras de nomenclatura 


1) O nome da espécie deve ser escrito em la- 


nho, é chamada pelo nome científico de Pe- 
iromyzon marinus (figura 26.4). Pertence, por- 
tanto, ao gênero Petromyzon e à espécie Pe- 
!romyzon marinus (e não à espécie marinus). 
2º) A inicial do termo indicativo do gênero de- 
ve ser escrita com letra maiúscula; a da espécie, 
com letra minúscula. Exemplo: Phaseolus vulga- 
ris (feijão). 
-— Noscasos em que o nome da espécie se refe- 
“ Te a uma pessoa, a inicial pode ser maiúscula ou 
minúscula. Exemplo: Trypanosoma cruzi (ou 
Cruzi) — uma vez que o termo cruzi se refere ao 
médico brasileiro Oswaldo Cruz (1872-1917). 


3º) Quando se trata de subespécies, o nome in- 
dicativo deve ser escrito sempre com inicial mi- 
núscula (mesmo quando se refere a pessoas), de- 
pois do nome da espécie. Exemplos: Rhea ameri- 
cana alba (ema branca); Crotalus terrificus terri- 
ficus (cascavel). 

4º) Nos casos de subgênero, o nome deve ser 
escrito com inicial maiúscula, entre parênteses 
e depois do nome do gênero. Exemplo: Anophe- 
les (Nyssorhynchus) darlingi (um tipo de mos- 
quito). 
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O mundo vivo: ; 
apresentação dos reinos 


O moderno sistema de classif icação, que distri- 
bui os seres vivos em cinco grandes reinos — Mo- 
nera, Protista, Fungi, Metaphyta e Metazoa —, foi 
idealizado por R. H. Whittaker, em 1969. 

Reino Monera. Abrange todos os organismos 
unicelulares e procariontes, representados pelas 
bactérias e pelas cianobactérias (também conhe- 
cidas como cianofíceas ou algas azuis). 

Reino Protista. Compreende os organismos 
unicelulares e eucariontes, como os protozoários 
e certas algas. 

Reino Fungi. Compreende todos os fungos, 
que podem ser unicelulares ou pluricelulares e 
são organismos eucariontes e heterótrofos por 
absorção. 

Reino Plantae ou Metaphyta. Abrange os 
organismos pluricelulares, eucariontes e autó- 
trofos. Nesse reino incluem-se certas algas e to- 
dos os outros vegetais: briófitas (como musgos 
e hepáticas), pteridófitas (como samambaias e 
avencas), gimnospermas (como pinheiros e se- 
quóias) e angiospermas (ipês, limoeiros, feijão, 
capim, etc.). 

Reino Animalia ou Metazoa. Compreende 
Os organismos pluricelulares, eucariontes e he- 
terótrofos por ingestão. Esse reino abrange to- 


dos os animais, desde os poríferos até os mamií- 
feros. 
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camp-SP) Leptodactyllus labyrinticus é um 
me aparentemente complicado para um anfíbio 
e Ocorre em brejos do estado de São Paulo. Jus- 
ique 0 uso do nome científico em vez de iden- 
icar O anfíbio como “râ-pimenta”, como fazem os 
Bscadores. 


'S abeleça de maneira ascendente a sequência das 
egorias taxionômicas dos seres vivos, começando 
a espécie e terminando com o reino. 


gundo o sistema binominal de nomenclatura, co- 
devem ser escritos os termos indicativos do 
ero e da espécie? 


4. [UFOP-MG) Um aluno, ao redigir um trabalho em sua 
- escola, citou vários nomes científicos, dentre eles: 
a) Trypanosoma Cruzi; 

b) Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi; 

c) Rana sculenta marmorata; 

d) Carica papaya. 

Comente as regras de nomenclatura nos nomes cien- 
tíficos acima. 


| 5. (UFJF-MG) Quantos e quais são os reinos dos or- 
ganismos vivos? Caracterize estes táxons. 


6. (UFMA) A Comissão Internacional de Nomenclatura 
Zoológica estabelece regras que são seguidas pelos 
cientistas de todo o mundo. Identifique abaixo o 
nome científico escrito corretamente: 


a) charadrius Collaris - Maçarico-de-coleira 
4 b) Eudocimus Ruber - Guará 
c) Arenaria interpres - Maçarico-vira-pedra 
d) falco Peregrinus — Gavião-peregrino 
e) Himantopus Himantopus — Maçarico-pernilongo 


7. (Unirio-RJ) Se reunirmos as famílias Canidae (cães), 
Ursidae (ursos), Hienidae (hienas) e Felidae (leões), 
veremos que todos são carnívoros, portanto, perten- 
cem à(ao) mesmad(o): 

a) espécie. 
b) ordem. 
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c) subespécie. 
d) família. 
e) gênero. 


8. (Udesc) O cão doméstico (Canis familiaris), o lobo 
(Canis lupus) e o coiote (Canis latrans) pertencem a 
uma mesma categoria taxionômica. Esses animais 
fazem parte de um(a) mesmo(a): 


a) gênero 

b) espécie 

c) subespécie 
d) raça 

e) variedade 


9. (UFMG) A partir de conhecimentos sobre as regras 
de nomenclatura zoológica, responda a esta questão: 
Com qual das fêmeas citadas o macho de Anopheles 
(Nyssorhynchus) triannulatus triannulatus pode cru- 
zar e produzir descendentes férteis, através de várias 
gerações? 

a) Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis. 

b) Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus davisi. 

c) Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis domesticus. 
d) Anopheles (Nyssorhynchus) brasiliensis. 

e) Anopheles (Nyssorhynchus) intermedius. 


10. (UFPA) Na classificação biológica, as ordens se cons- 
tituem pela união de: 


a) gêneros. 
b) classes. 
c) filos. 

d) famílias. 
e) espécies. 


11. (UFPA) Quando dois organismos pertencem à mes- 
ma classe, obrigatoriamente devem pertencer: 


a) à mesma ordem. 
b) à mesma família. 
c) à mesma espécie. 
d) ao mesmo gênero. 
e) ao mesmo filo. 


| 
| 
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Seres vivos 


Vírus — um grupo sem reino 


A palavra vírus vem do latim e significa "veneno" ou fluido venenoso”. Os 
virus são extremamente pequenos, visíveis apenas ao microscópio eletrônico E 
constituídos basicamente por uma cápsula de natureza protéica em cujo inte- 
rior existe apenas um tipo de ácido nucléico: DNA ou RNA. Ei 

Embora os vírus sejam considerados seres vivos pela grande maioria dos 
pesquisadores, eles não são inseridos em nenhum dos cinco reinos descritos no 
módulo anterior. Esses seres não têm organização celular e são destituídos de 
metabolismo próprio, permanecendo inertes quando fora de células vivas e po- 
dendo até mesmo formar cristais. No entanto, quando em contato com 
uma célula hospedeira, passam a manifestar "vida", infectando a célula e mul- 
tiplicando-se em seu interior; usam, para tanto, a energia e o equipamento 


bioquímico da célula hospedeira (figura 27.1). Por isso, OS vírus são considera- 
dos parasitas in tracelulares obrigatórios. 


Vírus da gripe 


" espiral de 
proteína 


+ 


Rue 
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produção dos vírus 


tratar do ciclo biológico do vírus, utiliza- 
como exemplo os bacteriófagos ou fagos, 
e virus conhecido como parasita de certas 


NA produz as moléculas 
de proteínas. Po- 


a comandar a síntese de novas moléculas 
A, que irão constituir o material genético 


Vos seres vivos em geral: DNA — RNA Tá 


bactéria » 
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Quando um fago entra em contato com uma 
bactéria hospedeira, acopla-se a ela atraves da 
cauda e perfura sua membrana celular. Então, o 
ácido nucléico viral é injetado no interior da bac- 
téria, passando a interferir em seu metabolismo € 
a comandar a síntese de novos ácidos nucléicos 
virais, à custa da energia e dos componentes qui- 
micos da célula hospedeira. Paralelamente, O aci- 


do nucléico viral comanda a síntese de proteínas, 


que organizarão novas cápsulas. Assim, formam- 


se novos vírus, por um processo de reprodução 


por montagem (figura 27.2); esses virus, então, 
promovem a ruptura (lise) da membrana bacteria- 
na e são liberados, podendo infectar outra célula 


e recomeçar um Novo ciclo. 


Doenças causadas por vírus 


Os vírus são parasitas de microrganismos, 
plantas e animais diversos, inclusive o ser humano. 


|] 
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E da cápsula 
Pr as protéica 


4 » 


vírus em contato 
com a célula hospedeira 


injeção do DNA: a cápsula protéica 
permanece normalmente fora da célula 


multiplicação do DNA viral 


F na E - Reprodução dos vírus por montagem. Os vírus se reproduzem somente no interior de uma célula viva: não possuem 
n ossomos para a síntese de suas próprias proteinas nem enzimas capazes de comandar a produção de suas proteínas 


produção de unidades virais 


lise da bactéria e liberação 
de novos vírus 


e de seus ácidos nucléicos. Assim, para sua reprodução, utilizam todo o equipamento bioquímico da célula hospedeira 


O quadro abaixo mostra algumas das principais | 
doenças causadas por vírus nos seres humanos, | 
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os modos de transmissão, como infectam o orga- 


Hidrofobia 
(raiva) . 


Hepatite 
viral 


Caxumba 


Gripe 


Rubéola 


Poliomielite 


Sarampo 


Febre 
emarela | 


Saliva introduzida pela 
mordida de animais 
infectados (o cão, 

por exemplo). 


Água e alimentos 
contaminados (hepatite A); 
relações sexuais e 
transfusões com sangue 


| Contato direto; 
objetos contaminados; 
gotículas de saliva. 


Gotículas de secreção 
expelidas pelas 
vias respiratórias. 


Gotículas de muco e 
saliva; contato direto. 


Alimento e objetos 
contaminados; 
secreções respiratórias. 


Contato direto e 
indireto com secreções 
nasofaríngeas 

da pessoa doente. 


Picada de mosquitos, 
dentre os quais se 
destaca o 

Aedes aegypti. 


contaminado (hepatites B e C). | 


O vírus penetra pelo 
ferimento e instala-se 
no sistema nervoso. 


O vírus instala-se no 
fígado, onde se 
multiplica, destruindo 
células 


O vírus multiplica-se 
nas glândulas parótidas; 
eventualmente 
localiza-se em outros 
órgãos, como ovários 

e testículos. 


O vírus penetra pela 
boca ou pelo nariz, 
localizando-se nas vias 
respiratórias superiores. 


O vírus penetra pelas 
vias respiratórias e 
dissemina-se através 
do sangue. 


O vírus penetra pela 
boca, multiplica-se no 
intestino, dissemina-se 
pelo sangue e instala-se 
no sistema nervoso 
central, onde destrói 

os neurônios. 


O vírus penetra pelas 
mucosas das vias 
respiratórias e 
dissemina-se através 
do sangue. 


O vírus penetra através 
da pele, dissemina-se 
pelo sangue e instala-se 
no fígado, na medula 
Óssea, no baço e 

em outros órgãos. 


nismo, os métodos de 
cada uma. 


| 


Vacinação de animais 
domésticos e aplicação 
de soro e vacina em 
pessoas mordidas. 


Vacinação para hepatites 
AeB. 


Vacinação 


Vacinação 
(para alguns tipos 
de vírus da gripe) 


Vacinação 


Vacinação 


Vacinação 


Vacinação e 
combate aos 
mosquitos 
transmissores. 
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Sintomas e | 
características 


Febre, mal-estar, delírios, 
convulsões, paralisia dos 
músculos respiratórios 
(é doença mortal). 


Febre, anorexia, 

náuseas, mal-estar, 
icterícia (as hepatites Be C 
podem provocar cirrose e 
câncer de fígado). 


Parotidite (inflamação das 
parótidas), com inchaço 
abaixo e à frente das 
orelhas (pode tornar a 
pessoa estéril se 

atingir os testículos ou 

os ovários). 


Febre, prostração, 
dores de cabeça e 
musculares, obstrução 
nasal e tosse. 


Febre, prostração, 
erupções cutâneas (em 
embriões provoca a 
morte ou deficiências 
congênitas). 


Paralisia dos membros; 
em muitos casos ocorrem 
apenas febres baixas e 
indisposição, que logo 
desaparecem Sem causar 
problemas 


Febre alta, tosse, 
vermelhidão por todo 0 
Corpo (pode ser fatal 
eM crianças). 


Febre alta, náuseas, 
vômitos, calafrios, 
Prostração e pele 
amarelada (pode ser 
fatal). 


B) Em relação aos virus: 
duas características gerais desses seres, 


j Xplique por que eles são considerados parasitas 
Intracelulares obrigatórios. 


FAAP-SP) O que são, como se constituem e onde se 
eproduzem os vírus? 


Vunesp-SP) O vírus responsável pela Síndrome da 
munodeficiência Adquirida (AIDS) é um retrovírus. 
Qual O tipo de ácido nucléico que constitui o material 
jenético dos retrovírus? A denominação retrovírus 
3tere-se a que característica desse vírus? 


ósforo e enxofre radiativos. Sabendo que o fósforo 
se incorpora ao DNA e que o enxofre às proteínas 
“virais, que tipo de radiatividade você espera encon- 
“trar no interior de uma célula hospedeira desses 
vírus? Por quê? 


5. (Fuvest-SP) Com o objetivo de promover a repro- 
dução de certo vírus bacteriófago, um estudante in- 
cubou vírus em meio de cultura esterilizada, que 
continha todos os nutrientes necessários para o 
crescimento de bactérias. Ocorrerá a reprodução dos 
vírus? Por quê? 


6. (Fuvest-SP) Que argumentos podem ser usados para 
justificar a classificação dos vírus como seres vivos? 


7. Cite cinco exemplos de viroses humanas. 


8. (Unimep-SP) Alguns vírus atacam e destroem bac- 
térias e por isso receberam o nome de bacteriófagos 
ou simplesmente fagos. Com relação a esses vírus, 
afirma-se que: 

a) são constituídos quimicamente de moléculas de 
hidrocarbonetos, 

b) possuem grande quantidade de mitocôndrias e er- 
gastoplasma essenciais para que possam se re- 
produzir. 

c) são constituídos de uma cápsula protéica e um 
miolo de DNA, sendo apenas o DNA injetado na 
bactéria. 
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d) são constituídos de nucleoproteína, e penetram in- 
teiros dentro da bactéria, multiplicando-se, então, 
por cissiparidade. 

e) são células procarióticas que parasitam bactérias, 
terminando por destruí-las. 


9. Observe a figura abaixo, que ilustra a reprodução de 
um bacteriófago (vírus que parasita bactérias): 


Com relação à figura, considere as seguintes afir- 

mações: 

|. Ocorre duplicação do DNA viral e síntese de 
proteínas virais no interior da bactéria. 


Il. O bacteriófago possui grandes quantidades de 
mitocôndrias e ribossomos, organelas fundamen- 
tais para sua reprodução. 


Você concorda com essas afirmações? Justifique 
sua resposta. 


10. (Unirio-RJ) Todos os vírus: 
a) só se reproduzem no interior de células. 
b) são parasitas de vegetais superiores. 
c) são patogênicos para o homem. 
d) podem ser observados ao microscópio óptico. 
e) são bacteriófagos. 


11. (Uniceb-SP) Indique a alternativa que apresenta ape- 
nas viroses: 


a) coqueluche, tétano e difteria. 

b) rubéola, febre amarela e poliomielite. 
c) sarampo, herpes e malária, 

d) herpes, cólera e raiva. 

e) catapora, gripe e esquistossomose. 


Vírus (AIDS, dengue) 


; k ' car, nestes 
Além das viroses citadas nos módulos anteriores, vamos desta 


módulos, duas outras: a AIDS e a dengue. 


anismo fica exposto ao desenvol- 


Anni ta situação, O org E 
AIDS, : falência do vimento de inúmeras doenças consideradas anne” 
sistema Imunogênico tunistas”, como veremos à seguir. 


A AIDS (sigla formada pelas iniciais da ex- 
pressão inglesa Acquired Immunodeficiency Syn- | Sintomas da AIDS 
drome: Sindrome da Imunodeficiência Adquiri- | 
da) é determinada pela ação do HIV (Vírus da 
Imunodeficiência Humana). 


Quando a AIDS se manifesta, inicialmente O sa 
indivíduo exibe aumento de gânglios linfáticos 
(ínguas), febre, diarréia, acentuado emagreci- “ 
mento sem causas aparentes e suores noturnos. = 
Surgem também as doenças “oportunistas”, que = 
se instalam com mais facilidade em organismos T 
debilitados: tuberculose, herpes (que começa 
| com lesões na boca e órgãos genitais e progride “ 

Y 
R 
ê 
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-se debilitado. Uma doença é para lesões no sistema nervoso periférico), moni- 
o adquirida quando o indivi- | líase ou “sapinho” na boca e no tubo digestório, 
quer época de sua vida, | lesões intestinais, etc. 
? A AIDS torna-se mais evidente, porém, quan- 
do surge o sarcoma de Kaposi (tumor canceroso 
geralmente circundado por manchas marrom- 
O período de incubação do vírus é variável, | amareladas). Os sarcomas desenvolvem-se na pe- 
em média de dois a três anos, mas pode ser supe- | le do tronco, inicialmente, e depois atingem a bo- 
rior a nove anos. Durante o período de incubação, | Ca, O esôfago, o nariz, as pernas e os órgãos 
o organismo vai produzindo anticorpos específi- | Internos. À infecção muitas vezes responsávy 1 | 
cos para combater o vírus e, através de testes, é la morte das pessoas doentes é a E belinaanda E 
possível diagnosticar se um indivíduo é portador | sada pelo protozoário Pneumocystis cari Sp 
do HIV, mesmo que os sintomas ainda não te- | leva o paciente a apresentar febre, to 3S o. E 
anaiE dRa ns tado. dez torácica e dificuldades ted iratório Nes 
O HIV invade e destrói os linfócitos T, glóbulos 
brancos do sangue, essenciais tanto para o funcio- 
namento dos linfócitos B, produtores de anticor- 
Re re: o eo de outros | ra HIV pode ser contraído de div 
SSI, ão dos linfóci- | ras. No mundo todo, tem se dest: esá 
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No Brasil, o principal transmissor da dengue 
ma contaminados, Mesmo fora do organis- | é o Aedes aegypti, um mosquito escuro, pequeno 
virus da AIDS mantém uma capacidade de | e delgado, que possui hábitos diurnos e vive den- 
ev da de, no mínimo, duas horas. Assim, um | tro ou nas proximidades das habitações huma- 
iduo infectado pode transmitir o vírus não só | nas. O Aedes aegypti se reproduz na água parada, 
vês de relações sexuais (vaginal e anal), como | como lagos, poças de água ou na água contida 
bem por transfusões sanguíneas e seringas | em garrafas, vasos, pneus velhos jogados em 
ou inadas. quintais, etc. 


" através de sangue, secreções vaginais € 


Sintomas da dengue 


O período de incubação do vírus da dengue é de 
alguns dias. A dengue clássica manifesta-se por fe- 
bre súbita, com duração de quatro a cinco dias, 
acompanhada de fortes dores musculares e nas arti- 
culações ósseas — daí o nome popular de “quebra- 
ossos”. Surgem manchas avermelhadas no corpo, 
dores de cabeça e nítida sensação de cansaço. Além 
disso, o doente pode manifestar fotofobia (aversão 
à luz), lacrimação, inflamação na garganta e san- 
gramento na boca e no nariz. Depois de mais ou 
menos uma semana essas manifestações desapare- 
cem gradualmente. Em sua forma mais simples, a 
a uso de preservativos nas relações sexuais, prin- | dengue não é mortal, mas em pessoas desnutridas e 

cipalmente com parceiros desconhecidos; debilitadas pode levar à morte. Nos casos mais gra- 
a conhecimento prévio, nas transfusões sanguí- | Ves ocorrem hemorragias intestinais, vômitos e in- 

neas, da qualidade do sangue doado, por meio de | flamação do fígado, sintomas característicos da 

testes realizados pelos bancos de sangue, capa- | dengue hemorrágica. 

zes de detectar sangue contaminado pelo HIV; 


A única maneira de não se contrair o HIV é 
com a prevenção, que consiste basicamente em: 


a esterilização de materiais cirúrgicos e odontoló- 
gicos, de agulhas e seringas ou, de preferência, 
utilização de seringas e agulhas descartáveis; 


a não-utilização de instrumentos cortantes, tais 
como navalhas, giletes, alicates de cutícula, 
etc., em uso comunitário; 


a evitar gravidez e amamentação, no caso de mu- 
lheres portadoras do HIV. 


Dengue, a doença 


” um | Fig. 28.1 - Mosquitos transmissores do vírus da den 
A gue. 
quebr a-0SSos | Ambos apresentam um ciclo de vida ao redor de quarenta 
dias e hábitos diurnos. O Aedes aegypti apresenta na 
A den . ; id | região dorsal do tórax um desenho em forma de lira 
atravél E 3 É por um vitus transmitido prateada e vive geralmente dentro ou nas proximidades 
picada da fêmea de dois tipos de mos- | das habitações humanas. O Aedes albopictus tem no 


quito: do Aedes aegypti e do Aedes albopictus, | dorso uma estria longitudinal mediana prateada 


este último conhecido pelo nome de “tigre asiáti- | Eq o nome popular de "tigre asiático") e é mais 
| silvestre, reproduzindo-se não apenas em água parada 


co” (figura 28.1). | mas também em rios. . 


ia 


hd PARTE | m Rorem. vivos e 


Tratamento 


Não existe tratamento específico da doença, 
apenas tratamento sintomático, que significa uma 
medicação restrita para diminuir os sintomas da 
doença, como febre e dor de cabeça. O repouso é 
necessário e os casos mais graves precisam de in- 


ternação hospitalar para o devido acompanhamento 
médico. 


Prevenção 


Não existe vacina contra a dengue; sua pre- 
venção consiste basicamente no combate aos 
mosquitos transmissores. Para isso, devem ser 
tomadas as seguintes medidas profiláticas: 


a eliminar os locais onde o Aedes aegypti se re- 
produz, não deixando acumular água no interior 
de garrafas, latas vazias, pneus velhos, etc.: 


à tampar caixas-d'água, tanques, filtros e qual- 
quer outro reservatório de água dentro ou fora 
de casa; 


a trocar a água dos vasos com fregiiência ou, me- 
lhor ainda, substituí-la por terra; 


a em caso de tratamento doméstico, manter o 
doente em recinto fechado, evitando seu contato 
com novos Aedes, que poderiam picar o doente e 
depois contaminar toda à família e vizinhos; 


-- Considerados como uma das 


e inibir a duplicação do DNA, 


Sos, a produção de anti 
mos no módulo 5, 


Vírus e antibióticos 


maiores conquistas da ciê 
têm salvado muitas vidas. 


da parede celular: desorganiza 


a usar tela protetora em janelas e portas am A 
pedir o acesso do mosquito às residências, - 
cipalmente quando se trata ud habitação p 
ma de lagos, rios e represas; 

a usar inseticidas e desinfetantes domésticos, 
quando necessário e com o devido cuidado. 


Existem dois tipos de dengue — a clássica é | 
a hemorrágica — e quatro variedades de vírl 
causadores da doença. A pessoa infectada por 
uma dessas variedades adquire imunidade par: 
ra o resto da vida em relação à variedade de We 
rus que adquiriu, mas não em relação às três 
outras variedades. Assim, caso uma pessoa se- 
ja infectada por uma variedade à qual não tem 
imunidade, nela normalmente se desenvolve a 
dengue clássica sem maior gravidade. Entre- 
tanto, existe uma pequena possibilidade de a 
doença evoluir para a dengue hemorrágica, em 
que ocorrem alterações no sistema de coagula- 
ção do sangue capazes de provocar a morte 
entre 30 e 40% dos casos de pessoas que não 
receberem tratamento adequado; em indiví- 
duos tratados adequadamente, o índice de 
mortalidade cai para menos de 5%. 


ncia moderna, os antibióticos, junta- 


j Os antibióticos 
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esp-SP) A AIDS ou Sindrome da Imunodeficiên- 
Adquirida é uma doença causada pelo HIV ou 
s da Imunodeficiência Humana. Responda: 
O que significa cada uma das seguintes palavras: 
* Síndrome; imunodeficiência; adquirida? 

) Cite duas maneiras pelas quais se pode adquirir 
AIDS. 


2. (UMC-SP) Dê o significado da sigla AIDS ou SIDA e 


EP rolque as conseguências desta moléstia no orga- 
+ nismo humano. 


1 


ai 
3. (UFF-RJ) Nas últimas décadas, o mundo — em espe- 
- cial o Terceiro Mundo - presenciou o ressurgimento 
“de inúmeras doenças, outrora consideradas “sob 
controle”, e o surgimento de outras, especialmente 
as virais, destacando-se a Síndrome da Imunodefi- 
ciência Adquirida (SIDA/AIDS), que constitui um ver- 
dadeiro cataclisma, alastrando-se em proporções 
assustadoras e atingindo indistintamente as popu- 
lações. 
Sobre a infecção pelo vírus HIV, informe: 
a) as principais vias de contaminação; 
b) as medidas que devem ser utilizadas para o con- 
trole (contenção) dessa doença. 


4. Cite três medidas de prevenção contra a dengue. 


5. (Unicamp-SP) Um pouco alarmado com a elevada 
ocorrência de dengue transmitida pelo mosquito 
Aedes aegypti, um morador de Campinas telefonou 
para a Sucen (Superintendência de Controle de En- 
demias) e relatou que havia sido picado na mata, à 
noite, por um mosquito grande e amarelado. Relatou 
também que, no dia seguinte, começou a ter febre e 
a sentir dor nas articulações. O biólogo da Sucen, ao 
saber, ainda, que este senhor não tinha viajado para 
qualquer área endêmica da doença, tranquilizou-o 
dizendo que certamente não teria contraído a den- 
gue, embora fosse importante que ele procurasse 
atendimento médico. Cite cinco fatos relatados aci- 
ma que levaram o biólogo da Sucen a concluir que 
essa pessoa não estava com dengue. 


6. Observe o esquema a seguir. Ele mostra, simplifica- 
damente, eventos que ocorrem durante a reprodu- 


FIV). Sabendo que o AZT, 
tratamento da AIDS, inibe a 
reversa (que realiza 


ção do vírus da AIDS ( 
medicamento usado no 
ação da enzima transcriptase 
retrotranscrição, isto é, um processo Feverso ao da 
transcrição normal), pode-se concluir que O AZT 
atua diretamente em 1, 2 ou 3? Justifique sua 


resposta. 


7. (Unicamp-SP) “Ao chegar ao Pará (Belém), encontrei 
a cidade, antes alegre e saudável, desolada por duas 
epidemias: a febre amarela e a varíola. O governo to- 
mou todas as precauções sanitárias imagináveis, 
entre as quais a medida muito singular de fazer os 
canhões atirarem nas esquinas das ruas para puri- 
ficar o ar.” 

Adaptado de: 

BATES, H. W. The naturalist on the river Amazon — 
1863. Apud: Pessoa, O. Biologia na 

escola secundária, 1967. 

a) As medidas de controle das doenças citadas no 
texto certamente foram inúteis. Atualmente, que 
medidas seriam consideradas adequadas? 

b) Explique por que a febre amarela ocorre apenas 
em regiões tropicais, enquanto a varíola ocorria 
em todas as latitudes. 

c) Cite uma doença transmitida de modo semelhante 
ao da febre amarela. 


8. Considere os seguintes meios de contaminação 
associados com viroses humanas: 
|. contaminação pelo sêmen e pelo sangue. 
Il. arranhaduras ou mordeduras por animais conta- 
minados. 


III. atividade transmissora de mosquitos. 


a) Cite o nome de duas viroses humanas provocadas 
por III. 

b) À raiva ou hidrofobia pode ser associada a algum 
dos meios de contaminação considerados? Ex- 
plique. 

c) O item | constitui a principal via de contaminação 
pelo HIV, Escreva o nome das células parasitadas 
por esse vírus e sua função no corpo humano. 
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' Reino Monera 


O reino Monera compreende todos os organismos unicelulares e proca- 
riontes, representados pelas bactérias e pelas cianobactérias. 

Sendo procariontes, as células desses organismos não possuem núcleo in- 
dividualizado, delimitado por uma membrana (carioteca), nem organelas 


membranosas (retículo endoplasmático, complexo golgiense, etc.). 4% 
A figura 29.1 mostra o esquema de uma cianobactéria e de uma bactéria. 


Ea parede celular 


membrana 
plasmática 


Bactérias 


Encontradas em todos os ambientes que com- 
põem a biosfera, as bactérias (do grego hakteria: 
bastão) estão incluídas entre os menores seres vi- 
vos conhecidos e, possivelmente, representam o 
grupo de organismos mais numeroso do mundo 
vivo. 

As bactérias podem ser autótrofas ou heteró- 
trofas. As autótrofas, menos comuns, conseguem 
sintetizar seu próprio alimento por meio da fotos- 
RT 


ribossomos 


hialoplasma 


& 


parede 
celular 


R Fig. 29.1 - Esquema de uma 
* Cianobactéria (A) e de uma 
* bactéria (B). 


síntese ou da quimiossíntese. Já as he 
muito mais abundantes, são incapazes 
zir seu próprio alimento e Precisam recorrer ; 
uma fonte orgânica qualquer para Ea 


ma fo ca q obter a eneroi: 
biológica necessária à manutenção de sua ativida. 
c Ida- 


terótrofas, 


A importância das bactérias 


As bactérias tê 
S tem uma funcã pos 
ndo 4 ML do ec 
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vida em nosso planeta. Destacam-se, neste caso, Mas as bactérias também pri pERO foendas 
as bactérias decompositoras ou saprófitas, que, | em plantas € animais, bem Ea nos a 
juntamente com a maioria dos fungos, atuam na | manos, como veremos adiante. Portanto, dy 4 
natureza decompondo a matéria orgânica morta e | são os motivos que justificam à importancia do 
transformando-a em matéria inorgânica simples, | mundo bacteriano para a humanidade. 
que pode ser reaproveitada por outros seres, espe- 
gente os seres clorofilados; permitem, assim, 
a reciclagem da matéria na natureza. psnicadas om soc Re pda cio 
Muitas bactérias atuam como aliadas dos inte- E doa stonete) é espírilos sol 
À “de um bastonete recurvado e com varia esp 
resses humanos na agricultura. É o caso das bac- | ras); os vibriões têm forma de vírgula. 
térias do gênero Rhizobium, que vivem associa- poa Ri Cds Ee 
das às raízes de leguminosas, um importante 
grupo de plantas, como a soja, o feijão e a ervi- 
lha. Uma vez instaladas nas raízes, as bactérias 
fixam O gás nitrogênio atmosférico (N>) e o trans- | 
formam em sais nitrogenados, que são, em parte, | 
assimilados pelas plantas. O Rhizobium, então, 
atua como um verdadeiro “adubo vivo”, forne- Vibrião Espíiio 
cendo às leguminosas os sais nitrogenados neces- | 
sários para seu desenvolvimento (figura 29.2). 


* Quanto à forma, as bactérias podem ser clas- 
ficadas em cocos (com forma esférica), bacilos 


a do, 


Bacilo 


A reprodução das bactérias 


Adam Hart/Science Photo Library 


O principal tipo de reprodução nas bactérias é 
a reprodução assexuada, que ocorre principal- 
mente por divisão simples ou cissiparidade: um 
indivíduo se divide originando dois outros iguais 
(figura 29.3). 


Jeremy Burgess/Science Photo Library 


É Fig. 29.2 - (A) Raízes de uma 
variedade de feijão (Vicia 
faba), com nódulos onde 
vivem as bactérias 
Rhizobium (B), capazes de 
fixar o gás nitrogênio 
atmosférico. 


Algumas bactérias associam-se a outros seres 
vivos, estabelecendo com eles uma relação de be- 
nefícios mútuos denominada mutualismo. É o ca- 
so do Rhizobium, que obtém nutrientes orgânicos 
das leguminosas, fornecendo-lhes em troca sais 
nitrogenados. Na indústria, podemos considerar 
as bactérias do gênero Lactobacillus, que conver- RR ari a Dá +" 
tem a lactose em ácido lático, permitindo a fabri- pe Sega ) 8 ) Microfoto sind o E 
cação de coalhada € iogurte. vezes em microscópio eletrônico) mostrando a cissiparidade. 


EM VaraçA 


O 


Em algumas espécies de bactérias pode ocor- 
Fer recombinação de material genético. E o caso 


e na bactéria Teceptora ocorrem recombinações | 
gênicas. Em seguida essa bactéria se reproduz as- 
Sexuadamente. originando novas bactérias com 
material genético Tecombinado (figura 29.4). 


Fig. 29,4 - Esquema da conjugação. | 


As bactérias patogênicas 


Veja no quadro abaixo algumas das Principais doenças causadas por bactérias nos s 


Be Te 1 pe Doença 
Bordetella pertussis | Coqueluche 
Clostridium tetani | Tétano 

“Chlamydia trachomatis | Tracoma 
Rickettsia prowazekii | Tifo exantemático 
Mycobacterium leprae Hanseníase 
Neisseria gonorrheae Gonorréia 
Treponema pallidum Sífilis 
Vibrio cholerae Cólera 
Diplococcus Pneumoniae | Pneumonia 
Mycobacterium tuberculosis Tuberculose 
Corynebacterium diphteriae Difteria 

Pasteurella pestis Peste bubônica 

Salmonella typhi Febre tifóide 

Neisseria meningitidis | Meningite 

RR 


Algumas doenças humanas cau 
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Cianobactérias 


Semelhantes estruturalmente as bactérias, as 
cianobactérias, cianoficeas ou algas azuis são 
encontradas na água doce, na água salgada e em 
solos úmidos, bem como recobrindo superfícies 
rochosas e troncos de árvores. 

As cianobactérias não têm plastos. mas pos- 
suem pigmentos fotossintetizantes, como clorofi- 
la e ficocianinas, dissolvidos no hialoplasma. 


As cianobactérias se reproduzem exclusiva- 
mente de maneira assexuada. O método mais 
frequente é a divisão simples ou cissiparidade. 


A importância das cianobactérias 


As cianobactérias contribuem significativamen- 
te para a oxigenação da biosfera por meio da fotos- 
síntese. Algumas espécies são capazes de fixar gás 
nitrogênio da atmosfera. Essa característica, aliada 
à capacidade de realizar fotossíntese, permite a pro- 
liferação desses organismos em ambientes naturais 
extremamente áridos, onde outros grupos biológi- 
cos normalmente não se desenvolvem. 


eres humanos. 


a 


AR 


adas por bactérias 


Vias respiratórias 
Contaminação em ferimentos 


'àS Fespiratórias 
Vias "eSpiratórias 


Contaminação de á 
Vias TeSpiratórias 
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arr igorosamente verduras e fruta 
ber apenas leite fervido; 


maneira geral, os casos de cólera n 


sais que permite a reidratação do 
“o reduzir o volume e a duração. 


ORE a 211124 PART 


1. (Fuvest-SP) Um estudante escreveu numa prova: 
“As bactérias não têm núcleo nem DNA”. Você 
concorda com ele? Justifique. 


2. Em relação às bactérias: 

a) Qual a sua importância na reciclagem da matéria 
na natureza? 

b) Cite um exemplo da utilização desses seres em 
processos industriais. 

c) Cite e diferencie os seus tipos morfológicos básicos. 

d) Qual a principal maneira pela qual esses seres se 
reproduzem? 

e) Cite cinco exemplos de doenças humanas pro- 
vocadas por bactérias. 


3. (UFMT) Em relação à doença conhecida pelo nome 
de cólera, responda: 
a) Qual é o agente causador? Indique sua posição na 
classificação dos seres vivos. 
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alteração na 


5 musculares « 


inad lá babtóeia. A contaminação 
(fezes e vômitos) ou por moscas que 
mentos, prndipinente os alimen- 


e cozidos, para evitar o pouso de moscas; evitar ingestão 
jiene duvidosa; a? pi 


ue serão ingele cruas; 


er apenas frutos do mar que tenham sido muito bem cozidos, uma vez que as águas litorâneas 
dem eventualmente ser infectadas, c stituindo verdadeiros ' “criadouros” do vibrião colérico. 
são fatais se O diagnóstico for rápido e o doente receber 


to correto. Em grande parte dos casos de cólera, os doentes podem ser tratados com uma so- 
anismo. Nos casos mais graves, o Uso adequado de anti- 
a diarréia. Embora exista vacina contra a cólera, sua efi- 


Questões propostas 


b) Quais os principais meios de irradiação e de 
contaminação? 
c) Como pode ser prevenida? 


4. (Vunesp-SP) As doenças sífilis e cólera são causadas 


por bactérias, mas apresentam diferentes formas de 
contágio. Quais são essas formas? 


5. Explique por que as cianobactérias conseguem se 
instalar em lugares desfavoráveis para a maioria dos 
seres vivos. 


6. (FSJT-SP) Na célula bacteriana falta: 
a) ribossomos. 
b) membrana plasmática. 
c) complexo golgiense. 
d) parede celular. 
e) cromatina. 


E Porte Z | 
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V. IVO 


Reino Protista 


e. | | ozoários 
Os organismos unicelulares eucariontes, representados pelos prot 


e certas algas unicelulares, constituem o reino Protista. E por lia 
Sendo eucariontes, os protistas possuem núcleo individualizado p 


membrana (carioteca), além de organelas membranosas. 


Protozoários (filo Protozoa) 


Os protozoários (do grego protos: primeiro; 
zoon: animal) são eucariontes unicelulares des- 
providos de clorofila, que vivem isolados ou for- 
mando colônias, nos mais variados tipos de hábi- 
tat. Podem ser aeróbicos ou anaeróbicos e exibir 
vida livre ou associar-se a outros organismos. 


A classificação dos protozoários 


De acordo com o tipo e a presença ou não de 
organelas locomotoras, os protozoários classifi- 


cam-se em: 


arizópodes ou sarcodíneos — locomovem-se 
por meio de pseudópodes; 


a flagelados ou mastigóforos — locomovem-se 
por meio de flagelos; 


a ciliados — locomovem-se por meio de cílios; 


a esporozoários — desprovidos de organelas lo- 
comotoras. 


Rizópodes ou sarcodíneos 


As amebas são os principais representantes 
dos rizópodes. A maioria dos rizópodes é de vida 
livre; podem Ser marinhos ou dulcícolas (de água 
doce, como nos, represas, lagos, etc.). 

- A emissão de Pseudópodes permite a locomo- 
são e à captura de alimento por parte das amebas. 


Ao detectarem a presença de um alimento qual- 
quer, como algas ou protozoários menores, às 


amebas deslocam-se até ele englobando-o com 
seus pseudópodes, fenômeno conhecido por fa- 
gocitose. 

Nas amebas dulcícolas, além das organelas co- 
muns de uma célula eucarionte, constata-se a pre- 
sença do vacúolo pulsátil ou contrátil. Esse vacúo- 
lo recolhe o excesso de água que penetrou na 
célula e, com movimentos de pulsação, elimina 
essa água para o meio externo (figura 30.1). 


pseudópode AB 


AD 2 Ê 
A . bi) 


mami e e da qi .. 


E 
intamoeba histolytica vive no intestino hu- 
nO, € nde atua como parasita. Essa ameba pode 
ser ada! rida por ingestão de cistos, presentes em 
gua € alimentos contaminados; os cistos consti- 
formas de resistência que surgem em condi- 
am bientais desfavoráveis. 
| intestino, o cisto é dissolvido por enzimas, 
; | Entamoeba histolytica prende-se à parede in- 
atingindo capilares sanguíneos e fagoci- 
ndo glóbulos vermelhos dos quais se nutre. Sur- 
ulcerações no intestino grosso e diarréias, 
clínico básico da disenteria amebiana. 
Caso a ameba consiga atravessar a parede intesti- 
nal, pode, através da corrente sanguínea, alojar-se 
em órgãos como pulmões, fígado e cérebro, pro- 
vocando graves lesões. 

A profilaxia da amebíase consiste basicamen- 
te no uso de instalações sanitárias adequadas, no 
tratamento da água, na higiene pessoal e na lava- 
gem cuidadosa dos alimentos, sobretudo frutas e 
verduras. 


fo 


Ciliados 


São protozoários portadores de cílios que se 
prestam à locomoção e captura de alimentos. 
Abundantes em água doce e salgada, exibem vida 
livre ou associada a outros seres vivos. 

Na descrição desse grupo, utilizaremos os ci- 
liados do gênero Paramecium. Esses protozoá- 
rios alimentam-se por meio de uma depressão da 
superfície denominada sulco oral. No final do 
sulco oral existe uma estrutura chamada citósto- 
ma (“boca” da célula). O movimento dos cílios 
provoca um turbilhonamento na água, que facili- 
ta a penetração de uma eventual partícula ali- 
mentar no sulco oral; o alimento atravessa então 
o citóstoma e penetra numa região chamada cito- 

faringe. No final da citofaringe o alimento é de- 
finitivamente adquirido pelo paramécio, com a 
formação de um vacúolo digestório. Após a di- 
gestão e absorção dos nutrientes, Os residuos di- 
gestórios são eliminados para o ambiente através 
de um poro denominado citopígeo ou citoprocto 
(figura 30.2). 


Esporozoários 


Os esporozoários (do grego spora: semen- 
te; zoon: animal) são protozoários parasitas 
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as de locomoção (figu- 
por esses 
hu- 


organcl 
as doenças causadas 
a malária 


desprovidos de 
ra 30.3). Entre 
microrganismos, consideraremos 
mana. 
A malária é causada por esporozoários do gê- 
nero Plasmodium, que são inoculados no ser hu- 
mano pela picada das fêmeas infectadas de mos- 
quitos do gênero Anopheles. Quando o mosquito 
transmissor ou vetor pica um indivíduo, injeta-lhe 
um pouco de saliva que contém substâncias anti- 
coagulantes. Caso o mosquito esteja infectado, 
juntamente com à saliva são injetados esporos in- 
festantes dos plasmódios. Esses esporos alcan- 
çam a corrente sanguínea humana e se instalam 
em órgãos diversos, como O fígado e o baço, onde 
ficam incubados por vários dias. Após o período 
de incubação, os esporos retornam à corrente 
sanguínea e penetram nas hemácias, onde se re- 
produzem assexuadamente. As hemácias então se 
rompem € liberam para o sangue novos plasmó- 
dios, que passam a infectar novas hemácias sa- 
dias, repetindo-se o processo. O ataque de frio e 
febre observado nas pessoas doentes coincide 
com a liberação dos plasmódios infestantes e pa- 
rece resultar da ação de substâncias tóxicas no 
sangue, liberadas por ocasião da ruptura das he- 
mácias infestadas. 


Fig. 30.2 - Esquema de paramécio. 


outros órgãos, além de intens 


Fig. 30.3 - Esporozoário. 


Depois de algumas gerações, certos plasmó- 
dios transformam-se em formas sexuadas deno- 
minadas gametócitos. Essas formas poderão ser 
adquiridas pelo mosquito, ao sugar o sangue de 
um indivíduo doente. No interior do tubo diges- 
tório do inseto, os gametócitos completam seu 
desenvolvimento e se transformam em gametas, 
que originam zigotos. Cada zigoto produz mui- 
tos plasmódios, que se instalam nas glândulas sa- 
livares do Anopheles e podem ser transmitidos a 


pele 
humana esporos 
infestantes 
E pi 2a “ 
» a 
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Fig. 30.4.- Ciclo do plasmódio. 


a anemia, fato explicável pela 
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outras pessoas sadias, recomeçando o ciclo, 
mostrado na figura 30.4. 

O ciclo evolutivo do Plasmodium compreende 
duas fases: 


a fase assexuada — ocorre no interior das hemá- 
cias; por alojar a fase assexuada, o ser humano 
é considerado hospedeiro intermediário; 

a fase sexuada — ocorre no tubo digestório do 
mosquito, que é então considerado hospedeiro 
definitivo. 

A profilaxia da malária compreende o trata- 
mento de pessoas doentes, o combate a larvas do 
mosquito em regiões alagadas (drenagens, Uso 
adequado de inseticidas) e recursos que evitem O 
acesso de mosquitos às moradias, como o uso de 
telas em portas e janelas. 


| Flagelados 


Protozoários portadores de flagelos que se 
prestam à locomoção, os flagelados ou mastigó- 
foros (do grego: portador de chicote) podem ser 
encontrados isolados ou formando colônias, em 
água doce ou salgada e na terra. A seguir, desta- 


A malária, maleita, impaludismo ou febre 


caremos um dos principais flagelados parasitas 
dos seres humanos. 


esporos incubados no figado 


palustre 


igiá 'tre provoca lesões no fi 
destruição maciça de hemácias. gado, no baço e em 
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A profilaxia da doença de Chagas consiste em: 


Tnyjpanosoma cruzi. É o agente etiológico ) do inseticidas 
z , usando : 


(ca sador) da doença de Chagas. Esse protozoá- | combater O vetor (barbeiro 

rio (figura 30.5) tem como reservatório natural com o devido cuidado; 

animais silvestres, como gambás, tatus, morce- | a eliminar animais domésticos infectados, como 

gos, preguiças, macacos € outros. Ao sugarem O cães e gatos; : 
ue desses animais, insetos como o Triatoma | d evitar transfusões de sangue em bancos que não 

infestans e O Panstrongylus megistus, conhecidos garantam a procedência do sangue, que pode ter 


sido doado por indivíduo portador da doença; 

a substituir moradias de barro € madeira, OU qual- 
quer construção precária, por outras de alvenaria, 
que dificultam a sobrevivência dos barbeiros. 


pularmente como barbeiro, chupança, procotó, 
bicho-de-parede, adquirem o parasita e se trans- 
formam em vetores da doença de Chagas. 

Esses insetos (figura 30.6) vivem, por exem” 


plo, em Restos paredes, em chiqueiros € Em certas regiões do Brasil, as medidas de 
paióis. À noite, abandonam seu esconderijo € vão controle praticamente eliminaram os “barbei- 
BHEar O sangue das pessoas adormecidas; ao SU” ros” como vetores da doença de Chagas. Entre- 
gar o sangue, eliminam também sobre a pele hu- tanto, novos casos da doença continuam sendo 
mana fezes portadoras de tripanossomos infes- registrados em consequência de transfusões de 
tantes. Os parasitas, então, penetram pelo local da sangue contaminado com O parasita e também 
picada (fato favorecido pelo ato de a vítima se CO- pela transmissão de mães contaminadas para 
çar), alcançam a corrente sanguínea e se instalam seus filhos, por meio da placenta ou do leite. 
em órgãos diversos, principalmente no coração, 

onde constroem “ninhos” no interior das fibras 

musculares, provocando taquicardia (aceleração Foi o médio brasileiro Carlos Ribeiro Justiniano 


tmo das pulsaçõ Í iciênci 
pi bo E ução: Sm a o Nim das Chagas (1879-1934) que descobriu essa doença, 
pressão) e mega os reservatórios naturais do protozoário parasita e seus 


ão do coração). p avi 
(dilatação do co ação) A Pano poderoconta de | vetores, num feito notável que lhe rendeu várias hon- 
forma lenta ou súbita. À figura 30.7 mostra UM | arias 


esquema do ciclo desse flagelado. 


Fig. 30.5 - Trypanosoma cruzi 
em sua forma infestante. 
Observe a presença de uma 
membrana ondulante cujo 
bordo livre termina em 
flagelo. 


núcleo 


membrana 
ondulante 


| —— flagelo 


Fig. 30.6 - Barbeiro ou 
chupança, vetor da 
doença de Chagas. Fig. 30.7 - Ciclo do Trypanosoma cruzi. 


Juntamente com os protozoários parasitas dos |. 
seres humanos já descritos, o quadro abaixo mos- 
tra alguns outros exemplos desses organismos, as 
doenças que causam e os meios de contágio. 


Fa 


Plasmodium 


Malária Picada de 
Vivax; aba 5 mosquito. 
P. malariae; “| Anopheles 
falciparum 
Toxoplasmose | Fezes 
de gato 
Doença de Picada de 
Chagas barbeiro 
(Triatoma 
infestans, 
Panstrongylus 
megistus) 
É Doença do Picada de | 
“gambiense sono mosca tsé-tsé 
E (Glossina 
palpalis) 
Leishmania Úlcera de Picada de 
brasiliensis Bauru mosquito 
(lesões Phlebotomus 
cutâneas) | 
Leishmaniose | Picada de 
visceral mosquito 
(calazar) Phlebotomus 
Trichomonas Tricomoníase | Relações 
vaginalis sexuais; objeto 
contaminado 
Água e 
alimentos 
contaminados 
a Eos E A By: 


A reprodução dos protozoários 


Os protozoários reproduzem-se pri 
mente de forma assexuada. 


noipal- 


Também pode ocorrer a reprodução sexuada. 
Os paramécios, por exemplo, se reproduzem tanto 
sexuadamente como assexuadamente. 


Algas protistas 


Encontradas em vários ambientes, como la- 
gos, rios, solos úmidos e principalmente oceanos, 
as algas protistas são unicelulares e eucariontes. 


Nos ecossistemas aquáticos elas são os princi- 
pais organismos fotossintetizantes e constituem a 
base nutritiva que garante a manutenção de prati- 
camente todas as cadeias alimentares desses am- 
bientes. Fazem parte do fitoplâncton — conjunto 
dos seres clorofilados aquáticos flutuantes — e 
são responsáveis por grande parte do gás oxigê- 
nio liberado diariamente na biosfera. 

As algas protistas compreendem grupos como 


as euglenófitas, as crisófitas (algas d 
s eug ; our 
pirrófitas. é hd 


Para a construção de 
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Deep nte pe mi ia 


Ófitas são es- 
Ou pardacen- 
| Certas circuns- 
as pirrófitas 
proliferar inten- 
e e provocar o 
nômeno denominado f citofaringe 
naré vermelha. Nesse | 
so, à liberação de to- 
nas por essas algas é 
significativa e afeta o 


a do | Fig. 30.8 - Euglena viridis. 
Lad ora vacúolo contrátil 
me Questões propostas 


5. (EFEM-SP) A malária é uma doença amplamente 
distribuída na América do Sul e América Central. 
; Pergunta-se: 
2. Considere as seguintes doenças humanas: amebía- . RES 
A ; ; a) Qual o modo de transmissão da doença? 
se, giardíase, tricomoníase e úlcera de Bauru. E As 
Ne b) Qual é o agente infeccioso causador da malária? 
a) Cite os protozoários que provocam essas doenças. 
b) Determine os modos de transmissão dessas 
doenças nos seres humanos. 


4. (Fuvest-SP) Como as amebas capturam seu alimen- 
to? Justifique. 


6. (Fuvest-SP) Qual a importância das algas planctô- 
nicas (fitoplâncton) nos ecossistemas aquáticos? 


3. (Vunesp-SP) O mal de Chagas é uma doença que 


afeta grande número de pessoas em áreas rurais do 7 O qe são TES CAMENES | 
Brasil. Com respeito a essa doença, responda: * É e quato Caia 
as volvidas nesse fenômeno? 
a) Como essas pessoas são infectadas? 
b) Qual o agente transmissor? | 
Mal 6 pe a | 8. (Unip-SP) Qual das seguintes estruturas é comum às 
E E o do corpo é afetado pelo agente amebas de água doce e falta nas amebas marinhas? 
ico! ay 
og Ma a) vacúolo contrátil 
d) Qual a medida profilática para erradicar a doença? Ee 
b) vacúolo digestório 
4. (UFGO) A doença de Chagas e a malária, doenças. O) endoplasma 
provocadas por protozoários, afetam o sistema circu- d) núcleo individualizado 
latório do homem. Estas duas graves doenças, não e) pseudópode 


erradicadas no Brasil, afetam milhares de pessoas 

nas diferentes regiões do país. 

a) Compare o modo de infestação da malária e da 
doença de Chagas e os locais onde Os respectivos 
protozoários se alojam no homem. 


b) Cite quatro medidas que poderiam conduzir à di- 
minuição ou até mesmo à erradicação da malária d) todos os ambientes mencionados anterior- 


no Brasil. mente. 


9. (Famema-SP) Algas são encontradas em: 
a) apenas mares, rios e rochas umidas 
b) apenas lagos, rios e represas. 
c) apenas mares, rios, lagos, poças de água de chuva. 
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Parte II. 


1 Os fungos são organismos — que podem ser unicelulares ou pluricelula- 
res — destituídos de clorofila. Possuem parede celular e sua reprodução nor- 
malmente envolve a participação de esporos, como ocorre entre as plantas. 
Mas geralmente armazenam glicogênio e apresentam nutrição heterótrofa, 
como os animais. E, enquanto os animais são heterótrofos por ingestão, os 
fungos são heterótrofos por absorção, conforme veremos adiante. Em virtude 
de suas peculiaridades, modernamente os fungos são enquadrados num reino 


“somente deles": o reino Fungi. 


Importância dos fungos 


Em sua maioria, os fungos, assim como as 
bactérias, têm uma notável importância ecológi- 
ca, atuando como organismos decompositores ou 
saprófitos. Esta ação, como vimos, permite a re- 
ciclagem da matéria na natureza e é fundamental 
para a manutenção de vida na Terra. 

Certos fungos atuam como parasitas de plan- 
tas e animais, provocando doenças. 

Na agricultura, são bastante conhecidas as 
doenças causadas por fungos em plantas cultiva- 
das, como arroz, milho, feijão, batata, tomate, 
café, algodão e outras. Entre tantos exemplos, 
pode-se citar o fungo Hemileia vastatrix, causa- 
dor da ferrugem do café, doença que dizimou 
grande parte dos cafezais brasileiros na década 

de 1970. 


Mas existem fungos aliados dos interesses hu- 
manos na agricultura. É o caso do Metarhizium 


anisopliae, um fungo usado em controle biológico 
no combate a seres nocivos às plantações, co- 
mo besouros, cigarrinhas e outros insetos. 


Na espécie humana são conhecidas diversas 
micoses, doenças causadas por fungos. Entre 
elas podemos considerar o “sapinho” ou candi- 
díase, causado pelo fungo Candida albicans, e à 


frieira ou pé-de-atleta, provocada pelo fungo Ti- 
nea pedis. 


Na fabricação do álcool etílico e de bebidas al- 
coólicas, como o vinho e a cerveja, é fundamental 
a participação dos fungos do gênero Saccharomy- 
ces, que realizam fermentação alcoólica. c E: 
tendo açúcar em álc E E 

O- 


nhecidos também como leveduras, são anaeró 


mbém )bi- 
cos facultativo, Já que realizam Tespiração aeróbi 
A . I- 


ausencia desse gás. Por ISso, na fabricação d e 
nho, por exemplo, evita-se o Contato d EE 
uva com o ar; assi a é 
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ção aeróbica, o fungo processa a fermentação al- 
coólica, liberando álcool etílico e permitindo a 
obtenção do vinho. 

Os fungos do gênero Saccharomyces (figura 
31.1) são também empregados como fermento na 
fabricação de pães, bolos e biscoitos, pois o gás 
carbônico que liberam durante a fermentação 
provoca o crescimento da massa. 


Na indústria de antibióticos, os fungos tam- 
bém têm papel de destaque. Afinal, foi do Peni- 
cillium notatum que Alexander Fleming, em 
1929, extraiu a penicilina, antibiótico responsá- 
vel pela salvação de milhares de vidas durante à 
Segunda Guerra Mundial. 


Hoje, muitos outros antibióticos largamente 
aplicados são obtidos a partir de culturas de 
fungos. 


Certos fungos pluricelulares, como Os 
champignons (Agaricus campestris), são utili- 
zados como alimento. No entanto, convém 
lembrar que muitos desses fungos ou cogume- 
Jos silvestres, como o Boletus satanas e o Ama- 
nita verna, são venenosos e podem provocar à 
morte quando ingeridos. Outros produzem 
substâncias alucinógenas, como o Claviceps 
purpurea, que vive no centeio é produz o LSD 
(sigla de Lysergic-Sour-Diethylamid) ou ácido 
lisérgico, uma das mais potentes drogas aluci- 
* nógenas conhecidas. O Amanita muscaria, 
considerado na Sibéria em tempos passados um 


Fig. 31.1 - Saccharomyces. 
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cogumelo sagrado, foi um dos primeiros co- 
nhecidos por seus poderes alucinógenos: era 
consumido pelos nativos daquela região, que 
acreditavam- dele obter sabedoria e aproxima- 
ção com os espíritos (figura 31.2). 


Os fungos da espécie Aspergillus flavus se 
desenvolvem em grãos diversos, como o amen- 
“doim e a soja, liberando toxinas denominadas 
aflatoxinas, de comprovada ação cancerígena. 


Características gerais 
dos fungos 


As principais características dos fungos pô- 
dem ser assim descritas: 

a Podem ser uni ou pluricelulares. No caso dos 
pluricelulares, o corpo ou talo do fungo é chama- 
do de micélio. O micélio, por sua vez, é forma- 
do por um emaranhado de filamentos denomi- 
nados hifas (figura 31.3). 

à Os fungos vivem preferencialmente em locais 
úmidos e ricos em matéria orgânica. 

à A nutrição dos fungos é heterótrofa; logo, esses 
organismos não possuem clorofila. Mas, ao 
contrário dos animais, que se alimentam por in- 


Fig. 31.2 - Exemplo de cogumelo: 
Amanita muscaria (alucinógeno). 
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Fig. 31.3 - Micélio e hifas. 


gestão, os fungos são heterótrofos por absor- 
ção. Possuem digestão extracorpórea, isto é, 
eliminam para o ambiente enzimas que dige- 
rem o alimento disponível; somente depois dis- 
so os produtos da digestão são absorvidos pelo 
organismo. 


corpo de 
frutificação 


Fig. 31.4 - Corpo de frutificação dos basidiomicetos. As etapas de desenvolvim 
seguem geralmente a seguinte segiiência: micélio +» corpo de frutificação 


DESSES ss a Soa Eae. 


a O material de reserva dos fungos geralmente € 
o glicogênio, assim como ocorre nos animais 
em geral. 

a Reproduzem-se sexuada ou assexuadamente; € 
comum a reprodução por meio de esporos. 

Existem vários grupos de fungos, Dentre eles, 
destacaremos o grupo dos basidiomicetos (do 
grego basidion: base pequena; miketos: fungo), 
fungos também conhecidos como cogumelos-de- 
chapéu. Nesses fungos, muitas vezes a parte ve- 
getativa é subterrânea e consiste num micélio que 
muitas vezes se estende por vários metros abaixo 
do solo. A parte aérea, visível ao observador, 
constitui o corpo de frutificação ou basidiocar- 
po, estrutura que, em condições favoráveis, emer- 
ge do solo, “brotando” da parte vegetativa. 

O corpo de frutificação abriga no “chapéu” 
inúmeras hifas férteis denominadas basídios. 
Cada basídio produz quatro basidiósporos, que 
quando eliminados e disseminados podem germi- 
nar e originar novos micélios (figura 31.4). 


“chapéu” 
basídio com 4 
basidiósporos 


=> hifas | micélio 


ento de um fungo o 


U de uma Ani 
* esporos -—» hifas Colônia deles 


* novo micélio. 
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unesp-SP) Fungos e bactérias têm sido considera- 
+ POr muitos, os “vilões” entre os seres vivos. 
bemos, entretanto, que ambos apresentam aspec- 


E ecológicas. 

k a) Cite uma forma pela qual bactérias e fungos po- 
- | dem contribuir para a reciclagem de nutrientes mi- 
— nMerais. 

- b) Cite um exemplo de conquista científica no com- 
| | bate a infecções que foi possível a partir da utiliza- 
ção de fungos. 


2. (UFRJ) A produção de vinho é um dos exemplos mais 
antigos de biotecnologia. O livro do Gênesis já nos fa- 
la da embriaguez de Noé. Embora vários fatores 
devam ser levados em conta na produção de um bom 
vinho — como a cor, o aroma e o sabor —, o processo 
depende essencialmente da degradação do suco das 
uvas por leveduras anaeróbicas facultativas presentes 
na casca do fruto. Na fermentação, nome dado a esse 
processo, o açúcar da uva é degradado a álcool etílico 
(etanol). Explique por que se evita, na produção de 
vinho, o contato do suco de uva com o ar. 


3. (Fuvest-SP) Explique a importância ecológica das 
algas e dos fungos. 


4. (Unicamp-SP) Cite dois exemplos de fungos e discu- 
ta a importância de cada um. 


5. (Unicamp-SP) Fungos crescem sobre alimentos 
formando colônias de várias colorações, visíveis a 
olho nu (mofo ou bolor). Em um experimento, um 
meio de cultura à base de amido foi preparado sob 
fervura, e a seguir distribuído nos frascos de | a IV, 
nas seguintes condições: 

|. tampado imediatamente; 
Il. tampado depois de frio; 
III. tampado depois de frio por plástico com furos; 
IV. destampado. 
a) Em qual frasco, teoricamente, se espera que maior 
número de colônias se desenvolva? Por quê? 
b) Indique as etapas do desenvolvimento de uma 
colônia. 
c) Por que os fungos crescem sobre substratos orgã- 
nicos? 


Questões propostas 


iss eee eme 


coa 7 Ma 


6. Observe a figura abaixo e explique a função da 
estrutura A. re aa 


Cogumelo a 


7. (Fuvest-SP) O molho de soja mofado vem sendo 
usado na China, há mais de 2 500 anos, no combate 
a infecções de pele. Durante a Segunda Guerra 
Mundial, prisioneiros russos das prisões alemãs que 
aceitavam comer pão mofado sofriam menos infec- 
ções de pele que os demais prisioneiros, os quais 
recusavam esse alimento. 
a) O que é mofo? 
b) Por que esses alimentos mofados podem com- 

bater as infecções de pele? 


8. Atualmente são conhecidas cerca de 70 000 espécies 
de fungos, mas certas estimativas indicam que exis- 
tem aproximadamente 1,5 milhão de espécies desses 
seres. Em agosto de 2000, foi descoberto nos Estados 
Unidos um megafungo (Armillaria ostoyae) de pelo 
menos 2 400 anos de vida, cujo micélio se estende 
sob o solo numa área de cerca de 900 hectares; isso 
equivale à área ocupada por 47 estádios do Maracanã, 
um ao lado do outro. A cor amarelada dos corpos de 
frutificação desse fungo deu a ele o apelido de “co- 
gumelo-mel”. 


O que é micélio? E corpo de frutificação? 


9. (UFRO) Os fungos são importantes para-o ser hu- 
mano em todos os processos abaixo, exceto: 


a) fermentação, como na produção de bebidas 
alcoólicas; 


b) fabricação de antibióticos, como a penicilina; 
c) alimentação, como os cogumelos comestíveis: 
d) decomposição de organismos mortos; 

e) purificação do ar através da fotossíntese. 
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Reino Plantae (algas pluricelulares) 


O reino Plantae ou Metaphyta compreende os organismos eucariontes 
Pluricelulares e autótrofos. Sendo fotossintetizantes, os componentes desse 
reino, juntamente com as cianobactérias e as algas protistas, constituem os 
grandes produtores da matéria orgânica que nutre direta ou indiretamente os 
Seres vivos dos mais diversos ecossistemas da Terra. Garantem, assim, à manu- 
tenção de vida no planeta, além de fornecer o gás oxigênio necessário para a 
atividade aeróbica. Nesse reino estão incluídas as algas pluricelulares, as brió- 
fitas, as pteridófitas, as gimnospermas e as angiospermas. 


144444444494 


As algas pluricelulares compreendem as clo- | As rodófitas 
rófitas ou algas verdes, as rodófitas ou algas ver- | 


melhas e as feófitas ou algas pardas. | Pluricelulares, geralmente macroscópicas e 
marinhas, as rodófitas têm como pigmento pre- 
.g '* dominante a ficoeritrina, res onsável pela sua 
As clorófitas | É » Tesp p 
coloração avermelhada. 
Representam um grupo muito diversificado, Entre os inúmeros exemplos de algas verme- 
em que se incluem espécies unicelulares e pluri- | lhas, podemos considerar a P, orphyra, usada como 


celulares predominantemente aquáticas, podendo | 
ser marinhas ou dulcícolas. Existem também al- | 
gumas espécies terrestres vivendo, por exemplo, 
sobre troncos úmidos de certas árvores. O pig- 
mento que predomina nessas algas é a clorofila, | 
que lhes confere a cor verde característica, mas | 
podem também conter outros pigmentos, como a | 
xantofila (pigmento amarelado) e os carotenos | 
(pigmentos alaranjados). 

Entre as clorófitas mais conhecidas citamos a 
Spirogyra, muito comum nos charcos e rios, e a 
Ulva, alga marinha conhecida como “alface-do- 
mar” e bastante consumida como alimento, prin- 
cipalmente pelos povos orientais (figura 32.1). 


Assim como as demais algas do reino Plantae, 
as clorófitas possuem células com membrana ce- 
lulósica ou parede celular, em que o principal 
componente é a celulose. 

À reprodução das algas verdes pode ser asse- | Spirogyra 
xuada, através de esporos, ou sexuada. 


Ulva 


Fig. 32.1 - Exemplos de Clorófitas. 
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nto, e o Gelidium, do qual se extrai uma | depois de ressecadas e moídas, elas fornecem um 
ubstância denominada ágar, de grande aplicação | adubo muito rico em sais de nitrogênio, fósforo, 
omo substrato de cultura microbiana e como | potássio e iodo. As algas pardas do gênero Lami- 
componente de gelatinas, balas e outros alimen- | naria também constituem exemplos de algas uti- 


tos (figura 32.2). lizadas como alimento (figura 32.3). 
q A reprodução das rodófitas e das feófitas 
As feófitas ocorre principalmente por alternância de gera- 
: ções. A partir das briófitas, veremos com mais 


; Pluricelulares, macroscópicas e geralmente | detalhes esse tipo de reprodução. 
marinhas, as feófitas ou algas pardas têm como 
pigmento predominante a fucoxantina, um pig- 
mento marrom responsável por sua coloração. 
Entre as mais conhecidas, podemos considerar 
os sargaços (gênero Sargassum), algas que che- | 
gam a atingir cerca de 4 metros de comprimento; 


Sargassum 


Laminaria 


Porphyra Gelidium | 


Ji meme meme 


Fig. 32.2. - Exemplos de rodófitas. Fig. 32.3 - Exemplos de feófitas. 


» a esquadra de Colombo se aproximava da América, os marinheiros avistaram no oceano 
ma massa escura que acreditavam ser terra. Constataram, porém, decepcionados, que a 
va. Era o famoso mar dos Sargaços, como ficou conhecida a região, constituído por aglo- 
Igas pardas do gênero Sargassum, cujo talo filamentoso pode se estender por alguns me- 
primento. No mar dos Sargaços, a enorme quantidade de algas pardas ali existentes cria, ao 
, condições favoráveis de nutrição e proteção a numerosas espécies animais marinhas e 
à navegação. Chegam mesmo a complicar a passagem de navios, tanto pelos problemas 
a suas hélices e consequentemente a seus motores, como pelo bloqueio ao deslizamen- 


" Questões propostas 
1. Cite dois exemplos de algas pluricelulares úteis aos 2. As algas pardas e as algas vermelhas têm caracteris- 
interesses humanos e comente a importância da uti- ticas comuns. Cite duas delas. 


lidade de cada uma delas. 


Reino Plantae (briófitas e pteridófitas) 


r . -) or- 
Neste módulo, continuaremos o estudo dos grupos do reino Plantae, ab 


dando as briófitas e as pteridófitas. 


As briófitas 


O grupo das briófitas (do grego bryon: mus- 
go; phyton: planta) compreende vegetais como 
musgos e hepáticas. É formado por representan- 
tes de pequeno porte, que vivem preferencial- 
mente em solos úmidos e ambientes sombreados. 
Algumas espécies são dulcícolas, não sendo co- 
nhecidos representantes marinhos. 

O corpo do musgo é dotado de filamentos de- 
nominados rizóides, que se prestam à fixação e à 
absorção de água e de sais minerais disponíveis no 
ambiente. O musgo possui também filóides cloro- 
filados e um caulóide delicado. Rizóides, filóides 
e caulóides são assim chamados por não terem a 
estrutura característica de raízes, folhas e caules 
verdadeiros, já que são destituídos, por exemplo, 
de um sistema especializado de vasos condutores. 

As briófitas não possuem flores, sementes e 

frutos. Em seu ciclo de vida, conforme veremos 
mais adiante, nota-se a participação de gametas, 
que dependem da água para que a fecundação 
ocorra. Nesse caso, o gameta masculino se deslo- 
ca em meio líquido até o gameta feminino. Assim, 
numa analogia com o mundo animal, as briófitas 
são consideradas “os anfíbios do reino vegetal”, já 
que vivem em ambientes úmidos e sombreados e 
dependem da água para a fecundação. 


A reprodução nas briófitas 


As briófitas reproduzem-se por alternância de 
gerações ou metagênese. Nesse ciclo reprodutivo 
observam-se; 


à uma fase haplóide, produtora de gametas e de- 
nominada gametófito — o gametófito constitui 
a geração mais complexa do ciclo, sendo a fase 
mais desenvolvida e duradoura, uma vez que 
permanece vivo após a produção dos gametas: 

RR 


a e uma fase diplóide, produtora de esporos € de- 
nominada esporófito — o esporófito representa 
a geração menos complexa e tem vida passagel- 
ra, uma vez que degenera após produzir e libe- 
rar OS esporos. 
O gametófito de um musgo é dotado de: TI- 
zóides; um caulóide delicado; filóides rudimen- 
tares e clorofilados. Já o esporófito, que não é 
clorofilado, possui uma haste cujo ápice se dife- 
rencia numa estrutura denominada cápsula, on- 
de os esporos são produzidos (figura 33.2). 


Em certas épocas, o gametófito produz na re- 
gião apical uma pequena bolsa denominada game- 
tângio, que produz gametas e representa, portanto, 
o órgão de reprodução do musgo. O gametângio é 
de dois tipos: 
santerídio — gametângio masculino, produtor 

de gametas Pequenos, biflagelados e móveis 

Ea , 
denominados anterozóides; 

à arquegônio — gametângio feminino, produtor 


de gametas grandes e imóveis, denominado 
oosferas. ú 


Musgo 


Hepática (gênero Marchantia) 


rizóides 


Fig. 33.1 - Exemplos de 


o 


briófitas. 
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cpa ca qe mma rante 


O ciclo de vida do musgo 


cápsula 
Acompanhe a descrição do ciclo de vida de 
' um musgo, observando a figura 33.3. Os musgos 
hasta do são geralmente dióicos, o que significa que a 
ey planta ou é masculina ou é feminina, isto é, OS Se- 


xos acham-se separados. 


Ao atingir a maturidade sexual, os game- 

bias tófitos produzem gametângios, em cujo interior 

são produzidos os gametas. Do musgo masculi- 

no os anterozóides podem alcançar o musgo fe- 

minino através dos borrifos de chuva; então, 

“nadam” em direção ao arquegônio. A união en- 

tre o anterozóide e a oosfera, que configura a fe- 

cundação e ocorre no arquegônio, determina a 

formação do zigoto (2n). Este se desenvolve e 

q origina o esporófito (2n), produtor de esporos, 

E | que cresce sobre o gametófito feminino (n), ob- 

na tendo daí seu alimento. O esporófito é constitui- 
rizóides : : 

do de uma haste em cuja extremidade se forma 

Fig. 33.2 - Musgo comum. uma cápsula, que abriga esporângios, “urnas” 

onde se produzem esporos; os esporos se for- 

É - mam por meiose e então 


gametófito (n) 


| são libertados para o 


esport] ambiente. Em condições 
(fase assexuada) | adequadas, cada esporo 
germina, formando uma 
espécie de “broto” deno- 
minado protonema. Esse 
filamento, o protonema, 
“brota” e forma um novo 
musgo (gametófito), fe- 
R! = divisão meiótica chando o ciclo. 


O 


arquegônio 
(com oosfera) 


gametófito (n) 


Fig. 33.3 - Ciclo de vida 

de um musgo mimoso. 

O gametófito é haplóide, 
sexuado, independente 
(autótrofo) e duradouro. 
Já o esporófito é diplóide, 
assexuado, dependente 
(é heterótrofo e recebe 
nutrientes do gametófito 
feminino) e passageiro ou 
transitório. 


protonema (n) 


gametófito (n) 
(fase sexuada) 
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As pteridófitas 


Samambaias, avencas e xaxins são alguns dos 
mais conhecidos exemplos de plantas do grupo 
das pteridófitas (do grego pteris: feto; phyton: 
planta). Assim como as briófitas, essas plantas vi- 
vem preferencialmente em locais úmidos e som- 
breados e dependem da água para a fecundação. 

O corpo das pteridófitas é diferenciado em 
raízes, caules e folhas, mas destituído de flores, 
sementes e frutos. Em grande parte dessas plan- 
tas, o caule, denominado rizoma, é subterrâneo e 
desenvolve-se paralelamente à superfície do solo 
(figura 33.4). Existem, porém, representantes de 
caules aéreos, como os xaxins ou samambaiaçus. 


Ao contrário das briófitas, as pteridófitas são 
portadoras de tecidos especializados de transpor- 
te, fato que contribui para uma melhor adaptação 
do grupo à vida terrestre e permite o surgimento 
de representantes de porte elevado, como os xa- 
xins ou samambaiaçus, que podem atingir vários 
metros de altura. 


A reprodução das pteridófitas 


As pteridófitas reproduzem-se por alternán- 
cia de gerações ou metagênese bastante nítida. 
Mas, ao contrário do que ocorre nas briófitas, a 
partir desse grupo o esporófito passa a represen- 
tar a fase mais complexa e duradoura, enquanto o 
| gametófito torna-se a fase menos desenvolvida e 
| passageira. 


| Ociclo de vida das samambaias 
O “pé de samambaia”, como normalmente é 
conhecido, é um esporófito, uma vez que se trata 


de planta produtora de esporos. 

Na face inferior de certos folíolos férteis, de- 
nominados esporófilos, podem-se observar nu- 
merosos pontos escuros chamados soros. Conti- 


folha 


PARA ER RAS a, 
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| 
Xaxim | 


Fig. 33.4 - Exemplos de pteridófitas. Samambaias e xaxins 


incluem-se no grupo dasfilicineas, classe que abrange as 
pteridófitas normalmente mais conhecidas. 


Samambaia 


Nue agora acompanhando a descrição do ciclo, 
observando a figura 33.5. No interior de cada so- 
ro existem esporângios, onde esporos são produ- 
zidos por meiose. Em condi 
esporo haplóide (n) formad 
terior e pode germinar no 


nada prótalo ou gametófito (n). Os Bametófitos 
da maioria das pteridófitas são monóicos, isto À 
. r mu a : pe 
abrigam os Orgãos sexuais Masculinos (os anterí 
h eri- 


Juegônios), Quando a 
ngida 


goto (2n); então, o gametófi 
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Ri = divisão 
melótica 


esporos 


esporângios 


prótalo (n) 
b > folhas arquegônio 
com soros esporófito 
jovem 
zigoto 
(2n) 
esporófito (2n) 
DESENVOLVIMENTO 
Fig. 33.5 - Ciclo de vida de uma samambaia. O esporófito é diplóide, assexuado, independente (autótrofo) 8 
duradouro. Já o gametófito ou prótalo é haplóide, sexuado, independente (apesar de pouco desenvolvido é 
clorofilado e, portanto, autótrofo) e passageiro (degenera após a formação do zigoto). 
EA Questões propostas 


6. O que representa o prótalo das samambaias? Como 


1. (Fuvest-SP) Com relação à conquista do meio terrestre, 
ele se origina e o que produz? 


alguns autores afirmam que “as briófitas são os anff- 
bios do mundo vegetal”. Justifique essa analogia. 


7. (FGV-SP) Definir as seguintes estruturas observadas 


2. (Fuvest-SP) Num filme de ficção científica havia mus- 
em uma pteridófita isosporada como uma avenca e 


gos gigantes, do tamanho de coqueiros. Qual sistema, 


ausente nos musgos reais, deveria estar presente na- uma samambaia. 
queles musgos gigantes para que atingissem tal ta- a) anterídio 
manho? Por quê? b) anterozóide 


3. (Fuvest-SP) No que diferem briófitas e pteridófitas c) arquegônio 


quanto ao deslocamento da água no interior da planta? d) oosfera 


4. Em relação às briófitas, responda: 

a) Como são denominadas as fases duradoura e 
passageira desses vegetais? 

b) Se o gametófito de uma briófita possui um nú- 
mero X de cromossomos, quantos cromossomos 
possuirão o esporófito, o esporo, o protonema e 9. (Unip-SP) É uma aquisição evolutiva das pteridófitas 
Os rizóides? em relação às briófitas: 

a) independência da água do meio ambiente para a 
ocorrência da fecundação. 
b) formação dos gametas por mitose e dos esporos 


8. (EEM-SP) Cite uma característica comum às briófitas 
e pteridófitas. Mencione também uma característica 
que diferencie esses grupos de plantas. 


5. (FGV-SP) Observe a figura que representa um musgo 
e responda: 
a) qual o nome das estruturas 


apontadas pelas setas A e 5, por meiose. 
respectivamente? c) evolução do gametófito e involução do esporófito. 
b) como a estrutura apontada pela eB d) desenvolvimento do tecido vascular. 
seta A é capaz de dar origem a e) redução da fase esporofítica e aparecimento dos 
estômatos. 


um novo musgo? 
E TE TR A EE E SS 
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Reino Plantae (gimnospermas) 


Assim como as pteridófitas, as gimnospermas são traqueófitas (possuem 
vasos condutores) e se reproduzem por alternância de gerações ou metagêne- 
S€, EM Que o esporófito é a planta normalmente conhecida e constitui a fase 
'mais complexa e duradoura do ciclo, enquanto o gametófito representa a fase 


menos complexa e passageira. 


Mas, ao contrário das pteridófitas, as gimnospermas são capazes de pro- 
duzir sementes e muitos dos seus representantes independem da agua para a 


fecundação. 


Gimnospermas: sementes nuas 


Compreendendo plantas como os pinheiros, as 


- Sequóias e os ciprestes, as gimnospermas são tipi- 


camente terrestres e vivem preferencialmente em 
ambientes frios ou temperados. 

O corpo da planta é dotado de raízes, caule e 
folhas, além de estróbilos, que são ramos repro- 
dutivos especiais portadores de folhas modifica- 
das produtoras de esporos. 

As sementes abrigam e protegem o embrião 
contra a desidratação. Somente as gimnospermas 
e as angiospermas produzem sementes. 

As gimnospermas não produzem frutos; por 
ISSo as suas sementes apresentam-se “nuas” ou 
“expostas”, daí o nome atribuído a essas plantas: 
gimnospermas (do grego gymnos: nu; sperma: 
semente), isto é, plantas com “sementes nuas”. 

Os estróbilos são unissexuados, isto é, mascu- 
linos ou femininos. Nos pinheiros e em outras 
gimnospermas, como as sequóias, os estróbilos 
são relativamente bem desenvolvidos e também 

conhecidos por cones; daí essas plantas pertence- 
rem ao grupo das coníferas (figura 34.1). 


A reprodução das gimnospermas 


34.2), uma planta dióica, isto é, com sexos separa- 
dos: ou possuem somente cones masculinos ou so- 
mente cones femininos. Certos aspectos que envol- 
vem o mecanismo reprodutivo serão vistos com 
mais detalhes quando estudarmos as angiospermas. 

Quando maduros, os cones masculinos libe- 
ram micrósporos (esporos pequenos) chamados 
de grãos de pólen. Por outro lado, os cones femi- 
ninos produzem óvulos, que abrigam em seu inte- 
rior megásporos (esporos grandes). 

Transportados pelo vento até os cones femini- 
hos, Os grãos de pólen germinam e emitem o cha- 
mado tubo polínico, estrutura onde se formam os 
gametas masculinos, denominados núcleos es- 


| permáticos. Paralelamente, no interior de cada 


Cone masculino 


Estudaremos a reprodução das gimnospermas to- | Fig. 34.1 - Ramo fértil de pinheiro-do-paraná (Ar 
mando como exemplo o pinheiro-do-paraná (figura | angustifolia) mostrando cones Masculinos aCaria 


DAR: 


n Megásporo germina e forma arquegô- 
turas que contêm os gametas femini- 
mominados oosferas. A fusão entre um 
espermático e a oosfera caracteriza a fe- 


final do processo, o óvulo transforma-s 
ente. Cada semente contém um embrião 
origina do zigoto) e um endosperma pri- 
tecido haplóide (n) rico em reservas que 
o embrião. 


Fig. 34.2 - A Araucaria angustifolia 
(pinheiro-do-paraná) é uma gimnosperma 
tão comum nas terras do Sul do Brasil que 
os índios denominavam a região de 
“curitiba”, isto é, “imensidão de pinheiros”. 


2a 


1. (Vunesp-SP) Um estrangeiro, em visita à região Sul 
do Brasil, teve a sua atenção voltada para um planta 
nativa, de porte arbóreo, com folhas pungentes e 
perenes e flores reunidas em inflorescências deno- 
minadas estróbilos. Dessa planta obteve um sabo- 
roso alimento, preparado a partir do cozimento em 
água fervente. 

a) Qual o nome popular dessa planta e a que grupo 
ela pertence? 

b) O alimento obtido corresponde a que parte da 
planta? 


2. (Vunesp-SP) Considerando o ciclo reprodutivo do pi- 
nheiro-do-paraná, indique o que representam as pa- 
lavras em destaque na seguinte estrofe popular: 
“Pinheiro me dá uma pinha/ Pinha me dá um pi- 
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Em condições favoráveis uma semente pode 
germinar e, a partir do embrião, formar uma nova 
planta, denominada esporófito. O esporófito produz 
micrósporos (grãos de pólen) e megásporos (no 1n- 
terior dos óvulos), fechando o ciclo de reprodução. 

Após a fertilização e formação das sementes, 
os estróbilos ou cones femininos crescem e São 
chamados de pinhas (figura 34.3). No caso do 
pinheiro-do-paraná, as sementes são comestivels 


e conhecidas como pinhões. 


REPRODUÇÃO 


a a PS Eee Eosidetr ad PEER EE AR pa 

merados de sementes (pinhões). 
Uma Araucaria produz cerca de 80 cones femininos, 
cada um originando, em média, 90 pinhões. 


Fig. 34.3 - Pinhas: aglo 


Questões propostas 


nhão/ Menina me dá um beijo/ Que eu te dou meu 
coração”. 


3. Em relação ao pinheiro-do-paraná, foram feitas 
quatro afirmativas: 
|. O pinhão é a semente e resulta do desenvolvi- 
mento do óvulo fecundado. 
||. Os estróbilos são folhas modificadas produtoras 
de esporos. 
III. O grão de pólen e o óvulo são, respectivamente, 
os gametas masculino e feminino da planta, 
|V. O endosperma primário é um tecido rico em re- 
servas que nutrem o embrião. 
Você concorda com todas as afirmativas? Justifique 
a sua resposta. 


Mm Ds. 


As angiospermas compreendem representant 
trigo, o coqueiro, a orquidea, o feijão, a roseira, O IP 


a goiabeira, a laranjeira, o capim, etc. 


4 o é 
As angiospermas são plantas vasculares, CUJO Er ne 
caule, folhas, flores e sementes. Independem da co Si 
reproduzem por alternância de gerações, com o esporo 


Reino Plantae (angiospermas) 


es como o milho, o arroz, O 
ê, o eucalipto, à margarida, 


dotado de raízes, 
fecundação e se 
tuindo a fase 


E ouco com- 
mais complexa e duradoura, e o gametófito representando a fase p 


plexa, reduzida e passageira. 


Essas plantas são as únicas que produzem frutos; daí o nome Re E 
giospermas (do grego angeion: vaso, bolsa; sperma: semente), ando q 
são plantas com sementes encerradas no interior de uma bolsa”, O fruto. E 

As angiospermas classificam-se em monocotiledôneas e dicotiledôneas, 


assunto que será detalhado mais adiante. 


5 angiospermas são normalmente os princi- 
odutores de matéria orgânica nos ecos- 
las terrestres, constituindo fontes de ali- 
mento para os seres humanos e outros animais. 
Dessas plantas, os seres humanos utilizam para 
asua alimentação: raízes (cenoura), caules (bata- 
ta comum), folhas (couve), frutos (mamão), se- 
mentes (feijão) e flores (couve-flor). Muitas an- 
giospermas são usadas na ornamentação de 
ambientes, como lírios e orquídeas; algumas 
têm aplicações industriais, como a cana-de-açú- 
“car (fabricação de açúcar e álcool), o ipê e a pe- 
Toba (indústria madeireira). 


ad Ega 


Fig. 35.1 - Esquema de uma flor completa. 
Quando uma flor possui gineceu e androceu é 
chamada hermafrodita; quando possui apenas  estame 


: da TM | filete 
Gineceu é Unissexuada feminina; Caso possua 


apenas androceu, é unissexuada masculina. 
Denomina-se perianto o conjunto formado 
pelo cálice e pela corola, que são os 
vertícilos protetores da flor 


ma 


] antera 


A reprodução das angiospermas 


Para o estudo da reprodução desse grupo de 
Plantas, vamos considerar inicialmente a estrutu- 
ra de uma flor completa. 


Uma flor completa (figura 35. 1) é constituída 
das seguintes partes: 
1 pedúnculo — é o eixo 
à flor; 
dreceptáculo — dilatação apical do 
onde estão inseridas as peças florais: 


+ Cálice — conjunto formad 
cadas, geralmente verdes, 


que confere sustentação 


pedúnculo, 


O Por folhas modifi- 
denominadas sépalas: 


— estigma 
estilete 
ovário 


carpelo 


cimo mes e rem mass 


a po — sistema masculino de reprodução, 
pstituído por um conjunto de folhas modifi- 


cadas denominadas estames; 

agineceu — sistema feminino de reprodução, 
constituído por um conjunto de folhas modifi- 
cadas denominadas carpelos ou pistilos. 


Estrutura e constituição dos estames 


Os estames são os esporófilos masculinos da 
planta, isto é, são folhas modificadas produtoras 
de micrósporos (grãos de pólen). Cada estame, por 
sua vez, é constituído de: 

a filete — estrutura filamentar que sustenta a an- 
tera; 

a antera — porção dilatada do filete e que abriga 
os sacos polínicos ou microsporângios. 

No interior do saco polínico existem células 
diplóides (2n) denominadas células-mães dos mi- 
crósporos. Cada uma dessas células sofre meiose 
e origina quatro micrósporos haplóides (n). O nú- 
cleo de cada micrósporo sofre mitose. Então, o 
micrósporo se diferencia em grão de pólen. Cada 
grão de pólen é um micrósporo diferenciado e 
possui um núcleo vegetativo e um núcleo repro- 
dutivo, ambos haplóides. 

Na figura 35.2 você tem um esquema da for- 


mação do grão de pólen. 


5 MEIOSE 


micrósporos (n) 


célula-mãe do 
micrósporo (2n) 


saco polínico 
(microsporângio) 


s 


$ DIFERENCIAÇÃO 


antera filete 


v3D=u mm 


núcleo vegetativo 


Grão de 
pólen 


núcleo reprodutivo 
poro 


Fig. 35.2 - O estame e a produção do grão de pólen. 
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Estrutura e constituição dos carpelos 


Os carpelos ou pistilos são OS esporófilos je 
mininos da planta. Cada carpelo € constituído de: 
à estigma — porção apical, responsável pela re- 

cepção de pólen; 

à estilete — eixo de sustentação do estigma; 

à ovário — porção basal globosa que produz e ar- 
mazena óvulos. 

Cada óvulo é um megasporângio, isto é, uma 
bolsa produtora de megásporo. No interior de um 
megasporângio existe a célula-mãe do megaspo- 
ro, que é diplóide (2n). Esta célula sofre meiose € 
origina quatro células haplóides (n). Então, três 
dessas células degeneram e apenas uma, denomi- 
nada megásporo funcional, cresce e passa à oCu- 
par praticamente todo o espaço interno do megas- 
porângio. Depois disso, O núcleo haplóide do 
megásporo sofre três mitoses consecutivas € OTI- 
gina oito núcleos haplóides, dos quais: 

a três núcleos formam células denominadas anti- 
podas, células situadas no pólo distal em rela- 
ção à micrópila, que é a abertura do óvulo; 

a dois núcleos formam as sinérgides, células loca- 
lizadas no pólo proximal em relação à micrópila; 

a dois núcleos ficam na região central e são cha- 
mados núcleos polares; 

à um núcleo forma a oosfera, gameta feminino 
que fica situado entre as sinérgides. 

Analise a figura 35.3, que esquematiza todo o 


processo estudado acima e avança para a matura- 
ção do óvulo. 


- estigma 
à MEIOSE 
estilete 
| urAsaa -célula-mãe do 
Carpelo | megásporo (2n) 
| 
| megásporo 
a funcional (n) 
óvulo 
células que | 
primina. antípodas degeneram 
“MOS N núcleos 
secundina do polares desenvolvimento 
,sinérgides do megásporo 


saco embrionário ye 


ou gametófito EA 
feminino 3 MITOSES núcleo 
Ras SUCESSIVAS haplóide (n) 
E d 
pç oostera o megásporo 
micrópila 


Fig. 35.3 - O carpelo e a maturação do óvulo. 
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Observe na maturação do óvulo representado 
na figura que: | 
a um óvulo maduro contém o saco embrionário 
ou gametófito feminino, resultante do desen- 
volvimento do megásporo; 

0 saco embrionário (gametófito feminino) aloja 
a oosfera, que é o gameta feminino: 

Ja primina e a secundina são dois envoltórios 
(externo e interno, respectivamente); 

3a micrópila é a abertura do óvulo. 

Agora que você já conhece a estrutura de uma 


flor completa, vamos estudar o processo reprodu- 
tivo das angiospermas. 


Polinização, germinação e fertilização: 
as etapas do processo reprodutivo 


Pode-se dividir o processo reprodutivo das an- 
giospermas em três etapas: polinização, germina- 
ção do pólen e fertilização. 


A polinização 


Consiste no transporte do grão de pólen desde 
a antera até o estigma. 

Quando a polinização é processada pela ação: 
o do vento, é denominada anemófila; 
a de insetos, é chamada entomófila; 
a de pássaros, é denominada ornitófila. 

As flores polinizadas Por insetos e pássaros 
têm geralmente perianto vistoso, glândulas odorí- 
feras, produzem néctar e os estigmas são estrei- 


tos, ao contrário do que geralmente se verifica 
entre as flores polinizadas pelo vento. 


À germinação do pólen 


O núcleo vegetativo: logo atrás encontra-se o núcleo 


reprodutivo. Antes de atingir o óvulo, o núcleo re- 
Produtivo divide- 


Seres vivos 


estigma 
estilete 
tubo polínico 
núcleo vegetativo 


núcleo reprodutivo micrópila 


tubo polínico 


núcleos espermáticos 
haplóides 


Fig. 35.4 - Germinação do pólen. 


A fertilização 


EM fertilização nas angios 
interior do saco embrionário 
volve a formação de um 


Permas o 
Oeéd 

é Zigoto (núc 
Mático + oosfera) e de um Núcleo tri pe “o per- 
Cleo espermático + núcleo Poide (nú- 


| S pol 
Nospermas, a fecundação é prima, 


e si 
que somente um dos núcle mplga, Uma vez 


Papa Os es ática o 
ticipa do processo; o Outro, dio o ticos par- 


a fertilização, ocorre intenso desenvol- 
do óvulo, que origina a semente. Acom- 
o O desenvolvimento do óvulo, o ovário 
ém cresce e transforma-se no fruto. Então, 
ente com significativa participação do 
as sementes já podem ser propagadas e, em 
ções favoráveis, o embrião se desenvolve e 
organiza uma nova planta, fechando o ciclo re- 
produ VO. 

Na figura 35.5 você pode rever todo o processo 
reprodutivo das angiospermas, desde a polinização 
até o desenvolvimento da semente e do fruto. 


Os tipos de fruto 


Os frutos podem ser classificados basicamen- 
te em dois tipos: carnosos e secos. 

Os frutos carnosos são suculentos e normal- 
mente comestíveis, como a laranja, a uva, o aba- 
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e e ese 


(angiospermas) REA 


cate, etc. Os frutos secos não são suculentos; é o 
caso da vagem do feijão e dos grãos de milho (fi- 


gura 35.6). 


Laranja 


Ervilha 


Fig. 35.6 - Fruto carnoso e fruto seco. 


sinérgide encontra a oosfera 


e mm 


Fig. 35.5 - O ciclo reprodutivo nas angiospermas, 


DD DDD 


superfície do estigma 


BR! ii eb ” h 
Planta & (produz grãos de pólen) iu POLINIZAÇÃO 
Planta 9 (produz óvulos) 
X germinação da semente 
| semente 
endosperma 
fui (reserva de 
alimento) 
embrião 
Fruto e semente 
célula antípoda 
o segundo > Eimanto 
gameta dl 

E aoculiria ditado externa do 

funde-se com vulo) 
ad dias O primeiro gameta 
p O O masculino funde-se 
o e com a oosfera 
p formando o zigoto, que dará 
origem ao embrião 


saco embrionário 
O tubo polínico : 


núcleo reprodutivo 
(divide-se formando 
dois gametas 


masculinos) núcleo 


vegetativo 


tubo 
! ] polínico 
grão de pólen germinando 


sobre o estigma 


núcleo 
vegetativo 


gametas masculinos 


grão de pólen 


estigma 


estilete 
núcleo polar 
tubo polínico 
célula antípoda 
ovário 


gameta masculino 


micrópila (entrada 


oosfera (gameta feminino) do óvulo) 
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Os pseudofrutos 


À maçã, a pêra, o caju, o morango e o figo são 
exemplos de pseudofrutos, uma vez que as estru- 
turas carnosas se desenvolvem a partir de outras 
partes da flor, além do ovário. Não são frutos ver- 
dadeiros, pois não se originam, em sua maior 
porção, do ovário da flor. No caju, a parte comes- 
tível se origina do pedúnculo da flor; na maçã e 

“ha pêra, a parte comestível deriva do receptáculo 
da flor (figura 35.7). 


Caju 


castanha 
(fruto verdadeiro) 


pedúnculo 
floral 


Fig. 35,7 - Exemplo de pseudofruto. 
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várias características adaptativas. Entre e 
de odor agradável (goiaba, laranja, etc.), ad 
ias dotados de ganchos fixadores que se a 


À estrutura da semente 


Como vimos, a semente representa o óvulo fe- 
cundado e desenvolvido. Ela é constituída basica- 


mente de um tegumento que envolve o embrião e 
o endosperma. 


Tegumento ou casca. É o envoltório protetor 
da semente. 

Embrião. Estrutura diplóide (2n) que se origi- 
na do zigoto, é o responsável pela formação da 
nova planta. No embrião existe: 

a uma radícula, que dará origem à raiz; 


aum caulículo, que formará a porção basal do 
caule; 

“ uma gêmula, que origina a porção apical do 
caule; 

a Os cotilédones, que são folhas modificadas e as- 
sociadas com a nutrição das células embrioná- 
rias que se multiplicam para a formação da nova 
planta. 

Endosperma ou albúmen. Tecido triplóide 
(3n) que se origina da fusão ent 
permático e os dois núcleos pol 
acumula substâncias diversas, d 
ção do embrião. 


Te um núcleo es- 
ares. Esse tecido 
estinadas à nutri- 


Os cotilédones: folhas diferenciadas 
das sementes 


As angiospermas podem ser classific 
monocotiledôneas e dicotiledôneas 

Nas angiospermas Monocotiledôneas (e 
plo: o milho), as sementes abri ee 


lo Tigam apenas & 
tilédone, que atua transferindo os nutriente. je 
8 | es do 


eco ODE 


adas em 


e e, e, e, e, “ e. 


“a 


e 
o 


a 


te 
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endosperma para as células embrionárias em de- 
senvolvimento. Já nas dicotiledôneas as sementes 
contêm dois cotilédones; caso nessas sementes o 
endosperma se apresente atrofiado, como no fei- 
jão e na Soja, os próprios cotilédones armazenam 
as reservas necessárias para o desenvolvimento 
embrionário. Veja a figura 35.8. 


sementes representam verdadeiras “for- 
s biológicas que protegem o embrião 
| desidratação, calor, frio e ação de parasi- 
! onstituem uma das mais importantes 
ações das gimnospermas e das angios- 
s para a vida terrestre. Além disso, as se- 
S armazenam reservas nutritivas, que 
nam como um “leite materno” capaz de 
tir a nutrição do embrião até que a nova 
em desenvolvimento produza suas pri- 
s folhas; então ela passa a produzir seu 


mente chamadas de espermatófitas (do 
sperma: semente; phyton: planta). 


pnocotiledôneas 


Raízes fasciculadas ou em cabeleira, isto é, obser- 
va-se um aglomerado de raízes com mais ou me- 
nos o mesmo grau de desenvolvimento. 


Caules com feixes líbero-lenhosos desordena- 
damente distribuídos. 


o paralelinérveas (com nervuras parale- 
as). 


Flores trímeras, isto é, as peças florais organi- 
zam-se em número de três ou múltiplo de três 
(as flores têm três sépalas, três pétalas, três es- 
tames, três carpelos; ou seis pétalas, seis sépa- 
las, etc.). é 


Sementes com um cotilédone; as reservas são 
armazenadas no endosperma ou albúmen, bas- 
tante desenvolvido. 


g e team ons 1 


Características 
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folhas primárias gêmula 
endosperma 
cotilédone 
y E 
caulículo 


caulículo 


radícula 


tegumento 


Feijão 


Fig. 35.8 - Semente de monocotiledônea (milho) e de 
dicotiledônea (feijão). 


Monocotiledôneas 
e dicotiledôneas: 
características principais 


Além do número de cotilédones presentes na se- 
mente, as angiospermas monocotiledôneas e dico- 
tiledôneas exibem outras características que tam- 
bém podem diferenciá-las. 

No quadro abaixo e na figura 35.9, na página 
seguinte, você pode verificar as principais dife- 
renças entre esses dois grupos de angiospermas. 


Dicotiledôneas 


Raízes pivotantes ou axiais, que têm maior grau 
de desenvolvimento do que as demais e, geral- 
mente, penetram no solo verticalmente. 


Caules com feixes líbero-lenhosos ordenados 
em círculos. 


Folhas reticuladas (com nervuras em rede) 


Flores dímeras, tetrâmeras ou pentâmeras isto 
“ “ F 

é, com peças florais organizadas em número de 

duas, quatro, cinco ou múltiplos. 


Sementes com dois cotilédones, que podem ser 


ricos em reservas quando ; 
O endosperma é - 
co desenvolvido. i apr 


» 
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Monocotiledôneas 


Feixes 
condutores 
difusos 


Flor trímera 


Folha 


paralelinérvea 


N pivotantes 


Fig. 35.9 - Características ge 


- Às briófitas e as pteridófitas, como vimos, dependem da á 

masculinos (anterozóides) deslocam-se em meio líquido até o 
- Mas nas gimnospermas coníferas, como os inheiros Si : 

os anterozóides é substituído pelo crescer Do tu poiihlca ne o pes mar Pr 

Bos espermáticos) não se deslocam mais em meio líquido: eles são si E 

osfera através do tubo polínico. Isso significa que essas india aa 

O que constitui uma considerável adaptação à vid 


Semente com endosperma 
desenvolvido e um só cotilédone 


Dicotiledôneas 
Feixes 
condutores 
ordenados 
E 
Hime à f 
N N / 
< 
Flores 
dímeras, 
Raízes tetrâmeras 
ou 
pentâmeras 


Folha com 
nervuras 
em rede 


Semente com 
dois cotilédones 


rais das monocotiledôneas e das dicotiledôneas 


gua para a fecundaça 
ão: 
S gametas femininos (0,00 Jametas 


, isto é, os gametas àS, O nadar 


plantas independ 
à terrestre, em agua para a 


DADLAAAAAAAAAAAAA ARIANA 


nsiderando o mecanismo de reprodução nas an- 
giospe rmas, responda: 

a) O que é polinização? Cite duas características de 
E flores polinizadas pelo vento e pelos insetos. 

b Descreva a dupla fecundação que ocorre no saco. 
— embrionário. 


c) Quais as partes da flor que originam as sementes 
"60 frutos? 


2. (Fuvest-SP) O grão de pólen não é o gameta mas- 
culino de uma planta. Justifique essa afirmação. 


3. (Vunesp-SP) Considerando as fases gametofítica e 
esporofítica que ocorrem no ciclo de vida das angios- 
permas, qual delas estaremos observando ao olhar 
para uma goiabeira adulta, em seu estágio vegeta- 
tivo? Qual seria a outra fase? 


4. (UFL-MG) As angiospermas diferem dos demais ve- 
getais por possuir endosperma triplóide. Descreva 0 
fenômeno responsável por essa característica. 


5. (Unicamp-SP) Uma das tendências evolutivas no rei- 
no vegetal foi a redução progressiva da fase haplóide, 

o gametófito. 

a) A que corresponde, nas angiospermas, o game- 
tófito masculino? E o gametófito feminino? 

b) Indique, através dos números, onde estão loca- 
lizadas essas estruturas no esquema de flor repre- 
sentado abaixo. 

c) Dê o nome do gameta feminino. 
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Po Questões propostas 


6. (UFES) As gimnospermas e às angiospermas apre- 


sentam algumas características em comum. As an- 

giospermas constituem o grupo vegetal com mais 

biodiversidade, embora representem O grupo mais 

recente na história da Terra. 

a) Compare esses dois grupos, destacando algumas 
semelhanças e diferenças. 

b) Aponte algumas características que podem ex- 
plicar o êxito das angiospermas em termos de 
biodiversidade. 


7. (PUC-SP) Ao discutir com colegas a origem do fruto, 


um estudante afirmou: “O tomate é um fruto ver- 
dadeiro, enquanto o caju (porção suculenta e comes- 
tível) é um pseudofruto”. Você concorda com essa 
afirmação? Justifique sua resposta. 


8. (Fuvest-SP) Que grupos de plantas produzem se- 


mentes? Qual foi a importância das sementes na 
adaptação das plantas ao ambiente terrestre? 


9. (Unicamp-SP) Um grupo de vegetais tem como 


características a produção de flores pentâmeras e 
folhas com nervuras do tipo reticulinérveas. Identi- 
fique o grupo que apresenta as características acima 
e indique duas características adicionais típicas desse 


grupo. 


10. (Fuvest-SP) Responda: 


a) Em que grupos vegetais ocorre independência de 
água para a fecundação? 

b) Nesses grupos, como a fecundação pode ocorrer 
sem a água? 


11. (UFRS) O que pteridófitas, gimnospermas e angios- 


permas têm em comum? 
a) sementes. 

b) vasos condutores. 

c) ausência de raízes. 

d) flores. 

e) gametófito duradouro. 


- ontrados tanto nas partes mais rasas das praias 
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Reino Animalia (poríferos e celenterados) 


O reino Animalia ou Metazoa é composto de organismos eucariontes, 
pluricelulares e heterótrofos, que se acham distribuídos em diversos filos. Nes- 
te, e até o módulo 41, inclusive, estudaremos os filos dos animais invertebra- 
dos, isto é, destituídos de coluna vertebral. Iniciaremos com o estudo dos porí- 
feros e dos celenterados. 


Os poríferos a Externamente, a parede corpórea é revestida por 
células epidérmicas achatadas denominadas pi- 
Também conhecidos como esponjas, os pori- | | nacocitos. 


feros (do latim porus: poro; fero: portador) são a À região intermediária entre a camada de pinacó- 


animais que não apresentam tecidos definidos e citos e a de coanócitos é preenchida pelo mesên- 
são destituídos de órgãos e sistemas. quima, estrutura gelatinosa que contém: inúme- 

Seres aquáticos, predominantemente mari- ras células livres, denominadas amebócitos e que 
nhos, quando adultos os poriferos vivem fixos podem diferenciar-se, originando qualquer tipo 
a substratos rochosos ou a outras estruturas | de célula presente nas esponjas; uma rede de pro- 
submersas, como conchas, onde podem formar teínas denominada espongina; espículas de car- 
colônias de coloração variável. Podem ser en- bonatos de cálcio ou sílica, que se prestam à sus- 


tentação das partes moles. 


como em grandes profundidades. 


À estrutura e a organização dos poríferos 


Vamos inicialmente relacionar os principais 
aspectos dos poríferos: 


a Apresentam uma parede corpórea dotada de 
inúmeros poros (figura 36.1), por onde a água 
penetra até alcançar uma cavidade central de- 
nominada átrio ou espongiocele. Após a filtra- 

ção, a água é expelida para o meio externo atra- 
vés de um poro chamado ósculo (figura 36.2). 

a Internamente, a parede do corpo é revestida por 
coanócitos, que são células flageladas, carac- 


“ 


terísticas dos poríferos, e dotadas de um “cola- 
rinho” (expansão da membrana). Os coanócitos 
promovem a filtração da água, capturando mi- 
Crorganismos e partículas alimentares nela pre- 
sentes. O alimento é então digerido no interior | E 

de vacúolos e, Posteriormente, distribuído para no 
todas as células vivas. 


) 


- 


Fig. 36.1 - Esquema de Porífero ou esponja 
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A reprodução dos poríferos | 


As esponjas podem se reproduzir de forma se- 
xuada ou assexuada. 

Reprodução sexuada. Compreende a união 
dos gametas masculino e feminino, com a conse- 
quente formação de um zigoto. Este, por sua vez, 
origina uma larva ciliada e natante, que se fixa 
em um substrato, originando uma esponja adulta 
(figura 36.3). 


Reprodução assexuada. Pode ocorrer por 
brotamento, por regeneração e por meio de gêmu- 
las, estas mais comuns em esponjas de água doce. 
Quando se trata de regeneração, minúsculos frag- 
mentos originam um indivíduo inteiro, o que de- 
monstra a elevada capacidade regenerativa desses 
animais. As gêmulas — aglomerados celulares tí- 
picos de esponjas dulcícolas — são consideradas 
formas de resistência ou de repouso que, em con- 
dições adequadas, organizam uma nova esponja. 
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Fig. 36.2 - Esquema 

de um porífero. O 
batimento dos flagelos 
dos coanócitos 
determina a 
penetração de água no 
interior do animal 
através dos poros 
situados na parede 
corpórea. Calcula-se 
que uma esponja de 
500 crê possa filtrar 
cerca de até 2 litros de 
água por minuto. Os 
poríferos são animais 
filtradores que retiram 


| da água circundante 
| partículas alimentares, 


além de gás oxigênio 
necessário para a 
respiração celular. 


zigoto 
add º 


larva 
ciliada 


9 


nova 
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Fig. 36.3 - Reprodução sexuada de poríferos. 
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Os celenterados 


Os celenterados ou cnidários (do grego ente- 
ron: intestino; Anidos: urticante) são animais 
aquáticos predominantemente marinhos que po- 
dem nadar livremente ou viver fixos no fundo do 
mar ou dos rios, sozinhos ou formando colônias. 

Os integrantes desse grupo são predadores, 
com tamanho variando desde formas microscópi- 
cas até outras macroscópicas, de vários metros. 
Compreendem as hidras, as medusas ou águas-vi- 
vas, Os corais, as anêmonas-do-mar, as caravelas, 
etc. (figura 36.4). 


À estrutura e a organização 
dos celenterados 
Principais aspectos dos celenterados: 


a Possuem órgãos apresentando funções bem de- 
finidas. 


a Semelhante a um saco, o corpo dos celenterados 


s vivos 
PARTE E à 


defesa do animal e contribuem para a pra 
de alimento. O cnidócito é dotado de uma E 
sula, O nematocisto, que abriga em seu o: E 
um tubo filamentoso enovelado, portador e E 
líquido urticante; contém ainda um cílio 4 
rial que funciona como um gatilho : ao ser “ad 
mulado, o nematocisto “dispara” o filamento Ê 
ticante, injetando o veneno no corpo da vítima, 


paralisando-a (figura 36.5). 


é dotado de uma única abertura com função | 
de boca e ânus. Essa abertura fica em conta- | 
to com uma cavidade digestória ou cavida- 
de gástrica, estrutura que aparece pela pri- 
“meira vez na escala evolutiva animal: ali o 
alimento é parcialmente digerido. O meca- 
nismo digestório completa-se quando as 
partículas alimentares parcialmente digeri- 
das são englobadas e encerradas no interior 
de vacúolos digestórios de certas células da 
parede interna do corpo do animal. 

a À parede corpórea é formada: externamen- 
te por uma camada epidérmica com função 
protetora e sensitiva; internamente por uma 
camada, a gastroderme, que tem função di- 
gestória e onde se situam as células que 
promovem a digestão intracelular, no inte- 
rior de vacúolos. 

a Entre a camada epidérmica e a gastroderme 
existe a mesogléia, estrutura gelatinosa que 
serve como apoio para o corpo. E entre a 
mesogléia e a epiderme existem células ner- 
vosas que, em conexão funcional com ou- 
tras células, determinam o surgimento, pela 

primeira vez nos animais, de um mecanis- 
mo sensitivo-neuromotor. 

a Às células características dos celenterados 
SãO Os cnidócitos. Trata-se de células epi- 
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Fig. 36.6 - (A) Medusa (água-viva). (B) Pólipo 
(anêmona-do-mar). 


a pólipo, como as anêmonas-do-mar, por exem- 
plo; 
a medusa, como as águas-vivas. 

Os pólipos têm corpo tubular e apresentam 
duas extremidades: uma é fechada e fixa ao subs- 
trato; a outra contém a boca, geralmente circun- 
dada por um emaranhado de tentáculos. Em ge- 
ral, esse tipo de celenterado é fixo e vive tanto 
isolado como formando colônias. 

As medusas apresentam o corpo em forma de 
guarda-chuva: a boca localiza-se na região cen- 
tral da superfície côncava e tentáculos pendem 
dos bordos. São móveis e de corpo gelatinoso. 
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As classes dos celenterados 


ompreende três clas- 


O filo dos celenterados c 
no quadro abaixo. 
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racte 

nólipos | Hydra (dulcícolas) 

predominantes | | Obelia (colonial) 
| Physalia 
“(caravelas 
coloniais) 

Scyphozoa |medusas 'Aurelia 

predominantes Tamoya 


(águas-vivas) 


PR Min RR 


celenterados 


pu Ga 


'exclusivamente | Actinia 

'polipóides |(anêmonas-do-mar) 

' Corais (com 

| exoesqueletos 

calcários que 
participam da 
formação de 
recifes; figura 36. 7) 


Anthozoa 


Fig. 36.7 - A Grande Barreira de Recifes, na costa nordeste 
da Austrália, constitui uma das maiores formações 
desenvolvidas por seres vivos. Essa barreira resulta da 
acumulação de restos de esqueletos calcários de corais e 
de outros animais minúsculos. A Grande Barreira tem cerca 
de 2 400 quilômetros de comprimento por 150 quilômetros 
de largura; mesmo a uma distância de 180 quilômetros da 
praia, a barreira é um sério obstáculo à navegação. 
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Entretániio pode variar a fase dominante: na a 
A reprodução dos celenterados relia. a fase dominante é a medusa (sexuada); 


. á j e O- 
na figura 36.8; na Obelia, a fas 
mo vemos 8 o), de acordalaRo 4 


A reprodução dos celenterados pode ser: asse- na 11 na 
xuada (ex.: brotamento) ou sexuada. É comum a | minante é o pólipo (assex 
figura 36.9. 


ocorrência da metagênese ou alternância de gera- 
ções. E ; ; 

“No caso de alternância 
de gerações: a fase sexuada 
é representada pela forma 
medusóide; a fase assexua- 
da, pela forma polipóide. 
De uma espécie para outra, 


medusa jovem 


éfiras (fragmentos 


gameta gameta que originam novas 
masculino * feminino óli medusas) 
Fig. 36.8 - N / 
Alternância de y 
gerações na “o s 
Aurelia aurita, um | Zfgoto a DR mad 
celenterado “Ss 
marinho. 
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poríferos são animais filtradores, que retiram da 
gua partículas alimentares diversas. Determine o 
“trajeto da água que “banha” o corpo dos poríferos, 
“ desde a entrada até a saída. 


2. Nos poríferos, qual a função dos: 
“a) coanócitos? 
b) pinacócitos? 
c) sais de cálcio e de sílica que formam as espículas? 


3. Explique como os celenterados obtêm alimentos e 
onde se processa a digestão. 


4. Para que servem os cnidócitos dos celenterados? 


5, (Unicamp-SP) Os celenterados ou cnidários são ani- 
mais aquáticos que apresentam formas diferentes de 
acordo com o modo de vida. Estas formas estão es- 
quematizadas em corte longitudinal mediano. 


a) Como são denominadas as formas | e II? 


b) Dê exemplo de um animal que apresente a forma 
de corpo | e de um que apresente a forma ll. 


6. (Fuvest-SP) Por que as medusas podem, pelo sim- 
ples contato, levar pequenos animais à morte ou pro- 
vocar irritações cutâneas em seres humanos? 


7. (Fuvest-SP) A Grande Barreira de Recifes se estende 
por mais de 2 000 km ao longo da costa nordeste da 
Austrália e é considerada uma das maiores estru- 
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rados) 


Questões propostas 


turas construídas por seres vivos. Quais são Re 
organismos e como eles formam essa estrutura! 


8. Considere o esquema abaixo que mostra O ciclo re- 


produtivo de uma espécie de celenterado. 


a) Identifique a fase de medusa, o pólipo jovem e O 
zigoto, considerando as letras 4, Be C. - 


b) Identifique a fase assexuada e sexuada nesse 
ciclo. 


9. (FCC-SP) As células que revestem externamente as 
esponjas e as que revestem a espongiocele são, 
respectivamente: 


a) amebócitos e espículas. 
b) pinacócitos e coanócitos. 
c) coanócitos e pinacócitos. 
d) arqueócitos e espículas. 
e) pinacócitos e amebócitos. 


10. (Unisa-SP) Na classe dos hidrozoários ocorre o fe- 
nômeno de alternância de gerações, com as formas 
pólipo e medusa, que correspondem, respectiva- 
mente, às formas de reprodução: 


a) ambas assexuadas. 

Db) assexuada e sexuada. 
c) sexuada e assexuada. 
d) ambas sexuadas. 


conde NE 
sed 
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Os platelmintos (do grego platy: achatado; helmin: 
dotados de corpo geralmente achatado dorsiventralmente 


Reino Animalia (platelmintos) 


verme) são vermes 
(figura 37.1). 


ra Ee e 
Os platelmintos podem ter vida livre, sendo encontrados na água do 


salgada ou em terra úmida; muitos são parasitas, causando doen 


humanos e em outros animais. 


Características gerais 
dos platelmintos 


a Têm o corpo achatado dorsiventralmente. 

a Apresentam simetria bilateral: o corpo pode ser 
dividido em duas porções simétricas por um 
único plano que atravessa o animal longitudi- 
nalmente pelo centro. 

* a São destituídos de sistemas respiratório e car- 
diovascular (ou circulatório). 

a Existem espécies monóicas e dióicas. No pri- 
meiro caso, um único organismo apresenta os 
dois sexos (exemplo: Taenia solium); no segun- 
do, os organismos têm sexos separados (exem- 


Plo: Schistosoma mansoni). 


As classes de platelmintos 


Veja no quadro a seguir as três classes em que 
se divide o filo dos platelmintos: 


incompleto 


parasitas; 


stema digestório ausente 


vida livre; corpo simples com 
epiderme ciliada; sistema digestório 


fpo simples; epiderme 


iderme com cutícula protetora; 


ças nos seres 


poro genital 


olhos simples 


fa ringe 
protrátil 


boca 


Fig. 37.1 - Morfologia externa de planária, um exemplo de 
platelminto. A planária tem cerca de 1,5 cm de comprimento 
e vive em água doce; alimenta-se de moluscos e outros 
vermes ou de animais mortos, entre outros exemplos. 


Os principais platelmintos 
parasitas do ser humano: 
doenças e profilaxia 


Vamos apresentar três tipos de platelmintos 
que se destacam como parasitas h 
Schistosoma mansoni, a Taenia soliu 
saginata. 

Schistosoma mansoni. É o cau 
quistossomose ou “barriga-d água” 


umanos: o 
mea Taenia 


- À fêmea é 


Dugesia tigrina (Planária) 


Fasciola hepatica |. 
carneiros) e Sohig Parasita de 
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mente encontrados em água de pouca correnteza. 
Esses caramujos são facilmente reconhecíveis pelo 
aspecto típico da concha, espiralada e achatada. Ve- 


ja a figura 37.2. 


macho 
canal 
ginecóforo 


eino Animalia (platelmintos) 
Mo td 


pprida e fina que o macho (mede cerca de 
enquanto o macho tem 10 mm). O macho 
m canal longitudinal denominado canal gi- 
, Que aloja a fêmea por ocasião da cópula. 


parasitas adultos hospedam-se no interior 
jasos do sistema porta-hepático (que ligam o 
tino ao fígado) da vítima. Provocam hemor- 
e inflamações no intestino, no fígado, no 
em outros órgãos. O quadro clínico obser- 
ebilita intensamente o doente, podendo le- 
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No interior do caramujo (hospedeiro interme- 
diário), ocorre a fase assexuada do ciclo. Cada 
miracídio produz milhares de larvas denomina- 
das cercárias. Essas larvas, dotadas de cauda bi- 
furcada que favorece a natação, abandonam O Cã- 
ramujo e podem penetrar nà pele humana, 
atingindo a corrente circulatória e finalmente O 
sistema porta-hepático, onde se desenvolvem e se 
transformam nas formas adultas sexuadas. O or- 
ganismo humano é, portanto, O hospedeiro defi- 
nitivo do parasita. 

Na figura 37.3, na página seguinte, você pode 
observar o ciclo do esquistossomo. 

A profilaxia da esquistossomose consiste: 


a na eliminação do caramujo por meio de agentes 
químicos (caramujicidas), por exemplo, e com 
o devido cuidado em sua aplicação; 


ana fervura da água a ser ingerida, uma vez que 
as cercárias podem penetrar na mucosa da boca; 


a em evitar contato com a água parada de lagos e 
poças, às vezes portadora de cercárias, e de rios 


contaminados; 


a em adotar hábitos de higiene, usando instala- 
ções sanitárias adequadas. 

Taenia solium e Taenia saginata. Conheci- 
das como solitárias, as tênias são causadoras da 
doença denominada teniase. 

A Taenia solium é um verme com 2 a 3 metros 
de comprimento, apresentando o corpo dividido 
em: 

a cabeça ou escólex — estrutura globosa, dotada 
de quatro ventosas e um círculo de ganchos fi- 
xos no centro, que constitui o rostro; 


a pescoço ou colo — região fina que liga a cabe- 
ça ao corpo; 


a corpo ou estróbilo — região segmentada porta- 
dora de anéis ou proglotes, que são gerados a 

| partir do colo. 
A Taenia saginata é destituída de rostro e de 
ganchos e apresenta escólex (cabeça) quadrangu- 


| 
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lar (figura 37.4). 


Fig. 37.2 - (A) Esquema de Schistosoma. (B) Ovo contendo miracídio. 
(C) Caramujo, hospedeiro intermediário do miracídio. 
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cercária 


miracídio 


Fig. 37.3 - Ciclo do esquistossomo. A penetração das cercárias na pele acarreta 
alergias locais que produzem coceiras típicas: daí o nome de “lagos ou rios de 


coceira” dado à água contaminada com cercárias. 


Acompanhe a descrição do ciclo da tênia, 
analisando a figura 37.5. Na fase adulta, a tênia 
aloja-se no intestino delgado do ser humano — 
o hospedeiro definitivo do parasita —, onde 
tem ação espoliativa, isto é, nutre-se dos ali- 
mentos já digeridos que encontra. O indivíduo 
parasitado pode apresentar alterações do apeti- 
te, náuseas, vômitos, diarréias, fadiga, irritação 
e insônia. 

As tênias são hermafroditas e assim podem au- 
tofecundar-se, originando a formação de anéis ou 
proglotes grávidos, que contêm os ovos fecunda- 
dos; cada anel grávido chega a conter até 50 000 
ovos fecundados. Esses anéis são eliminados jun- 
tamente com as fezes do hospedeiro. Contaminan- 
do água e verduras, os ovos podem ser ingeridos 
por suínos e bovinos — que se tornam hospedeiros 
intermediários do parasita, respectivamente da 
Taenia solium e da Taenia saginata. Cada ovo con- 
tém um embrião dotado de seis ganchos, denomi- 
nado embrião hexacanto ou oncosfera; os em- 
briões perfuram o intestino e passam à circulação, 
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Fig. 37.4 - (A) Taenia solium. 
(B) Escólex de Taenia solium. 
(C) Escólex de Taenia saginata. 


alojando-se principalmente nos músculos do ani- 
mal, onde formam cápsulas, popularmente conhe- 
cidas como “canjiquinhas”: nessas cápsulas eles se 
desenvolvem e se transformam em larvas OU cisti- 
cercos. 

Quando uma pessoa se alimenta de carne con- 
taminada (de porco ou de vaca) crua ou malcozi- 
da, adquire a larva, que vai se desenvolver em seu 
Intestino e originar a tênia adulta, 


A profilaxia da teníase Consiste: 
a em evitar ingestão de c 
co ou de vaca; 


3 no uso de instalações Sanitári 
Itárias adeq 
Uadas. 


arnes malcozidas de por- 
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ma mamas Ss Wrciei-c 43 
musculatura do animal 
CR contendo larvas de tênia 
Questões propostas 
1. (Fuvest-SP) Responda: a) Quais os tipos de larvas do ciclo do Schistosoma 
a) A que filo pertencem as planárias? mansoni? 
b) Qual um parasita do homem pertencente ao mes- b) Qual o destino dessas larvas? 
mo filo? 
5. (Vunesp-SP) No exame a olho nu das fezes de uma 
2. (Fuvest-SP) Um adolescente foi passar férias no inte- criança foi constatada a presença de uma estrutura 
rior do país e recebeu os seguintes conselhos de esbranquiçada, similar a pedaços de macarrão, cujo 
seus pais: nome técnico é proglote. Sua mãe foi informada por 
a) não nadar em lagos onde haja caramujos; algumas pessoas que não havia motivos para preo- 


cupação, uma vez que eram pedaços de um animal 


b) não comer carne de porco malcozida. 
que morreu e estava se desmanchando. Responda: 


Que doenças parasitárias podem ser evitadas com a) A informação recebida pela mãe é correta? 

cada uma dessas precauções? Por quê? b) Que parasita a criança apresentava e a que filo 
3. Cite duas medidas profiláticas contra as seguintes pertenço o MmtmrarRa Ena 

doenças: 6. (PUC-SP) O doente que apresenta cisticercose: 

a) esquistossomose; a) foi picado por Triatoma. 

b) tenfase. b) nadou em água com caramujo contaminado. 
4. (Vunesp-SP) No Brasil está largamente distribuída a c) andou descalço em terras contaminadas. 

espécie Schistosoma mansoni, em especial no Nor- d) comeu carne de porco ou de vaca com larva de 

deste e no Leste. Esse platelminto causa a esquis- tênia. 

tossomose, conhecida como “barriga-d'água”. e) ingeriu ovos de tênia. 
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Reino Animalia (nematóides e anelídeos) 


Ea dando os fi- 
Neste módulo, abordaremos mais dois grupos de vermes, estu 


los dos nematóides e dos anelídeos. 


Os nematóides 


Os nematóides ou nematelmintos (do grego ne- 
matos = fio) são vermes de corpo cilíndrico e 
alongado que têm vida livre em ambientes terres- 
tres ou aquáticos ou atuam como parasitas de plan- 
tas e de animais diversos, inclusive o ser humano. 
Já foram considerados uma classe do grupo dos 
asquelmintos, termo que atualmente designa um 
conjunto de vários filos. 


As características gerais 
dos nematóides 


Os vermes desse grupo apresentam as seguin- 
tes características: 


a Corpo cilíndrico e alongado, não-segmentado e 
afilado nas extremidades. 


à Uma cutícula envolvente de grande resistência 
protege o corpo do animal. 


a Apresentam simetria bilateral. 


à São os primeiros animais com sistema diges- 
tório completo (com boca e ânus). 


à Não possuem sistemas respiratório e circulatório. 
a À maioria é dióica, isto é, os indivíduos têm se- 
Xos separados. 


a Os ovos da fêmea são muito resistentes às ad- 
versidades ambientais. 


a À reprodução é sempre sexuada. 


As principais doenças humanas 
causadas por nematóides 


Ascaridíase. É uma doença causada pelo 
Ascaris lumbricoides, popularmente chamado | 
de lombriga. Esses vermes vivem no intestino | 


delgado humano, onde exercem ação ga 
e provocam reações alérgicas, cólicas, náuse 
oclusão intestinal (figura 38.1). | 

Acompanhe pela figura 38.2 o ciclo de vida 
da lombriga. Depois de fertilizada pelos machos, 
as fêmeas liberam milhares de ovos por dia, que 
são eliminados junto com as fezes humanas. Os 
ovos podem contaminar a água e alimentos diver- 
sos. Sendo ingeridos, alcançam o intestino, onde 
larvas eclodem de cada ovo e atravessam a parede 
intestinal, caindo na corrente sanguínea. As lar- 
vas migram sucessivamente para o coração, o 
pulmão, os brônquios, a traquéia, a laringe e a fa- 
ringe. São então engolidas e retornam ao intesti- 
no, onde completam seu desenvolvimento e atin- 
gem a fase adulta, recomeçando o ciclo. 

A profilaxia da ascaridíase consiste em: 
a lavar cuidadosamente frutas e verduras; 
a ingerir apenas água tratada ou fervida; 
a cuidados higiênicos, com utilização de instala- 

çoes sanitárias adequadas. 


Ancilostomose ou necatorose. Os 


Ver 
Ancylostoma duodenale e Nec sta 


macho 


po 38.1 - Ascaris lumbricoides. 4< «. 
cm de Comprimento; os machos fêmeas têm 


cerc 
$, Cerca de 15 cm à de 


emma o aee 


alimento contaminado 


Fig. 38.2 - Ciclo da lombriga. 


sofrer de intensa anemia, tornando-se bastante 
debilitada e adquirindo uma coloração amare- 
lada, daí o nome popular da doença. 

As fêmeas liberam os ovos fecundados, que 
são eliminados juntamente com as fezes huma- 
nas. Alcançando o solo, larvas eclodem dos ovos 
e podem penetrar a pele humana, principalmente 
pelos pés descalços, atingindo a corrente san- 
guínea. As larvas, então, migram sucessivamen- 
te para os pulmões, os brônquios, a traquéia, a 
laringe e a faringe; ao atingir o tubo digestório, 
alcançam o intestino delgado, ali completando 
seu desenvolvimento e originando as formas 
adultas. 


A profilaxia da ancilostomose consiste: 
a no uso de calçados; 
a em cuidados higiênicos, com utilização de ins- 
talações sanitárias adequadas. 


Oxiurose ou enterobiose. Essa doença é cau- 
sada pelo Enterobius (Oxyurus) vermicularis, um 
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Fig. 38.3 - Ancylostoma 
duodenale. Verme que tem 
cerca de 1 cm de comprimento. 


verme com cerca de 0,5 cm de comprimento. Os 
vermes adultos vivem no nosso intestino grosso, 
onde provocam inflamações. 


As fêmeas fecundadas dirigem-se à região 
anal, geralmente à noite, causando intensa irrita- 
ção; principalmente as crianças levam a mão ao 
local para coçar e se contaminam com os ovos do 
parasita. Quando eliminados juntamente com as 
fezes humanas, os ovos podem ser ingeridos por 
meio da água e alimentos contaminados. 

A profilaxia da oxiurose é basicamente a mes- 
ma da ascaridíase. 

Filariose ou elefantíase. É uma doença cau- 
sada pelo verme Wuchereria bancrofti (com cerca 
de 7 em de comprimento), que, quando adulto, 
aloja-se nos vasos linfáticos de estruturas diver- 
sas (mamas, escroto, pernas). A obstrução desses 
vasos dificulta o escoamento da linfa. ocasionan- 
do hipertrofia (crescimento exagerado) das estru- 
turas afetadas. 


PARTE Il " Seres vivos ' dá o 
60 Pos APARTE NO 6 viv 


Os mosquitos do gênero Culex adquirem os 
embriões do parasita ao sugar o sangue de pessoa 
infectada. Nos mosquitos, após vários estágios, as 
larvas assumem a forma infestante; pela picada do 
inseto, essas larvas penetram no ser humano, alo- 
jando-se nos vasos linfáticos, onde completam seu 
desenvolvimento, originando as formas adultas. 


A profilaxia da elefantiase consiste basica- 
mente na destruição do inseto. 


Jeca Tatu, personagem idealizado por Mon- 
teiro Lobato, era um camponês brasileiro fraco, . 
pálido e debilitado para o trabalho, principal- 
mente em consequência da ancilostomose. 
Sabiamente o autor dizia: Jeca não é assim. Ele 
está assim. 


Os anelídeos 


Encontrados em ambiente terrestre, marinho e 
dulcicola, os anelídeos (do latim annellus: anel) 
são vermes de corpo alongado, cilíndrico e dividi- 
do em anéis, também chamados segmentos ou me- 
“támeros (do grego meta: sucessão: meros: parte). 


A metameria (divisão do corpo em metâme- 
ros) apresenta-se tanto externamente como inter- 
namente, uma vez que cada anel abriga diversos 
órgãos individualizados (nervos, estruturas mus- 
culares, unidades excretoras, GLC?); 


As minhocas, as sanguessugas e as nereides 
são exemplos de anelídeos (figura 38.4). 


As sanguessugas podem ser predadoras ou 
parasitas. As espécies parasitas fixam-se no 
hospedeiro através de ventosas. Então, por 
meio de pequenos dentes, “raspam” a pele da 
vítima, provocando hemorragia e sugando o 
sangue liberado. No passado, foram muito usa- 
das para provocar sangrias em pessoas com 
pressão alta. 


Fig. 38.4 - Exemplos de anelídeos. 


E 


Características gerais dos anelídeos 


A N k . es Ca- 
Os vermes desse grupo tem as seguint 
racterísticas: 


a possuem simetria bilateral. 


irçulató- 
a possuem sistema cardiovascular (ou circul 


rio), pela primeira vez na escala e 
animais. O sangue desloca-se por um Sê a 
fechado de vasos e contém pigmentos respira 
rios dissolvidos no plasma. 

aa parede do corpo contém uma musculatura 
bem desenvolvida e capaz de permitir o movi 
mento do animal; 

ao sistema digestório é completo, com boca é 
ânus; 

a muitos têm respiração cutânea, isto é, as trocas 
gasosas entre o organismo e o meio são efetuadas 
através da pele. Outros, que vivem em ambiente 
aquático, respiram através de brânquias, fila- 
mentos delicados dotados de vasos sanguíneos 
que, por difusão, retiram O, dissolvido na água. 


As minhocas atuam como verdadeiros “ara- 
dos naturais”, construindo galerias subterrã- 
neas, revolvendo o solo e, assim, aumentando 
sua aeração e a drenagem da água. Ao mesmo 
tempo, enterram folhas e depositam fezes na 
terra, contribuindo para a formação do humo 
matéria orgânica que fertiliza o solo. 


Reprodução 


e feminino. 
denominad 


figura 38.5). 


Possuem também uma estrutura 


lo, que participa da reprodução ( à clite- 


gas carbônico 
gás oxigênio R 
y clitelo Jàs oxigênio 


gas Carbôni 
“ Ônico 


/ 


Fig. 38.5 - Mortolo 
mostrando a res 


gia externa d 
E nó e : 
piração cutânea à minhoca, 
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Após a fecundação, O casulo separa-se ao oi 
po. Em seu interior, OS óvulos fecundados se | e- 
senvolvem e originam minhocas jovens sem estad- 
gio larval, característica do desen volvimento 


óides de outra, ocorre a fecundação dos | direto. 
| Assim, apesar de hermafrodita, a minho- 


Questões propostas 


socioeconômica principalmente em países como O 
Brasil. Cite duas medidas profiláticas que devem ser 
adotadas no combate às verminoses. 


1. (FAAP-SP) Cite uma doença parasitária que poderá 
ser evitada em cada um dos casos abaixo: 
a) se não comermos carne crua de porco; 


b) se não andarmos descalços. 
6. Quais os primeiros animais com sistema digestório 


2. (FAAP-SP) Em que doenças parasitárias: completo e com sistema cardiovascular? 


a) o verme adulto vive, preferencialmente, no siste- 
ma linfático humano? 7. Explique como ocorrem as trocas gasosas entre a 


b) a larva do parasita passa pelo meio aquático, após minhoca e o meio externo durante a respiração. 
sair do caramujo? 
8. As minhocas podem ser usadas na fabricação de 


3. Cite duas medidas profiláticas contra as seguintes rações animais, já que a “carne de minhoca” é rela- 
Pisces. tivamente rica em proteínas. Atualmente a farinha de 
a) ascaridíase; minhoca é usada na confecção de bolos, biscoitos, 
b) amarelão. salgadinhos e outros produtos destinados à nutrição 
humana. 
4. (Unicamp-SP) No início do século, o Jeca Tatu, per- a) Qual a importância das minhocas para a agricul- 
sonagem criado por Monteiro Lobato, representava o tura? 
brasileiro de zona rural, descalço, malvestido e es- b) Identifique o filo a que pertencem as minhocas. 


poliado por vermes intestinais. Jeca se mostrava ma- 
gro, pálido e preguiçoso, características decorrentes 
da parasitose. Sobre o personagem, Monteiro Lobato 
dizia: “Ele não é assim, ele está assim” e ainda: 
“Examinando-lhe o sangue assombra a pobreza em 
hemoglobina”. 
a) Que vermes intestinais eram responsáveis pelo 10. (Fuvest-SP) A falta de instalações sanitárias adequa- 

estado do Jeca? das é diretamente responsável pelo aumento da 
incidência das seguintes doenças: 


9. Os vermes compreendem animais platelmintos, 
nematóides e anelídeos. Dentre eles, cite dois exem- 
plos de vermes monóicos e dois de vermes dióicos. 


b) Tendo em vista que essa parasitose ainda hoje 


acomete milhões de brasileiros, o que as pessoas a) esquistossomose, doença de Chagas e malária. 
devem fazer para não adquiri-la? Por quê? b) esquistossomose, amarelão e teníase. 
c) bócio endêmico, amarelão e teníase. 
5. As doenças provocadas pelos vermes, genericamen- d) malária, doença de Chagas e bócio endêmico 
te chamadas de verminoses, têm grande importância e) doença de Chagas, malária e amarelão | 
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Os artrópodes (do grego arthros: articulação; podos: pé) A 
tados de pernas articuladas, daí sua denominação. E me 4 
grupo zoológico, abrigando cerca de 1 milhão de espécies adaptada p ad 
da no ar, na terra, no solo, em água doce e salgada. Compreendem os insetos 
como traça, piolho, mosca, borboleta, joaninha —, os crustáceos — como ca- 
marão, siri, lagosta, craca —, os aracnídeos — como aranha, escorpião, carrapa- 
to —, os quilópodes — como centopéia ou lacraia — e os diplópodes — como 
embuá ou piolho-de-cobra. 


Centopéia (quilópode) Escorpião (aracnídeo) Joaninha (inseto) 


Fig. 39.1 - Exemplos de artrópodes. 


Características gerais ecdises, fenômeno pelo qual o artrópode troca o 
dos artrópodes É velho e limitante por um Outro no- 
“Tolgado”, que permite a continuidade do 
Os artrópodes têm como características princi- IST NENNORNOs crustáceos é comum q exoes- 
pais as citadas a seguir. queleto apresentar-se impregnado de Sais de 
= São dotados de pernas articuladas, isto é. pernas Cálcio, que lhe conferem maior resistência. 
com juntas móveis. 1 À respiração Ocorre por brânquias. traquéias 
4 Têm simetria bilateral. ou pulmotraquéias. Todas as estruturas Fespira. 
a Têm o corpo segmentado e dividido em três toras € excretoras dos artrópodes serão dg 
partes: cabeça, tórax e abdome de dote das detalhadamente nos módulos cena E E 
fusão da cabeça com o tórax; nesse caso, O cor- ta animal, a 


Po apresenta-se dividido em duas partes: cefalo- | 4 São organismos geralmente 


tórax e abdome separados). A fecundação Eenlogp (Com sexos 
a São dotados de um exoesqueleto resistente, que O desenvolvimento pode ser pois o Riimte ia 

contém quitina (polissacarídeo). O exoesquele- Com metamorfose ou não. “alinato, 

to é produzido pela epiderme e limita o cresci- | à Apresentam órgãos do 

mento do animal; por isso ocorrem mudas ou volvidos e Er entidosidem desen- 


situados na Cabeça 


pi ADRs 
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Classes dos artrópodes 


Es à e ur ; ; : e suas características 
O quadro abaixo mostra as principais classes em que se dividem os artrópodes e s 
fundamentais. 
- Chilopoda | Diplopoda 
água salgada | | terrestre terrestre terrestre 
ou doce 
direto ou direto (exceto direto direto 
indireto indireto carrapatos) 
do corpo |cabeça, tórax | cefalotórax cefalotórax cabeça | cabeça, tórax 
e abdome e abdome e abdome e tronco 'e abdome 
Número de seis (são variável oito (são | muitas: muitas: 
pernas hexápodes) (cinco pares octópodes) | presença presença de 
ou mais) | | de um par | dois pares em 
' em cada anel |cada anel 
| | | 
um par dois pares ausentes | um par | Um par 
(díceros) (tetráceros) '(áceros) | (díceros) [(díceros) 
] 
Respiração traqueal branquial | pulmotraqueal | traqueal 'traqueal 
Exemplos barata, pulga, | caranguejo, | aranhas, | centopéias | embuá ou 
percevejo, craca, camarão, carrapatos, | ou lacraias | piolho-de-cobra 
cupim tatuzinho-de- | escorpiões | 
jardim 


Nota: Os quilópodes e diplópodes eram antigamente agrupados numa única classe: a dos miriápodes 
(do grego myria: 10 000; podos: pés), nome que constitui uma alusão, exagerada, ao grande número 


de pernas desses animais. 


Os insetos 


| Os mais abundantes animais terrestres são os 
insetos (figura 39.2), com cerca de 900 000 espé- 
cies adaptadas para explorar os mais variados ti- 


pos de hábitat. 


Gafanhoto 


| Características principais dos insetos 


| Veja a figura 39.3. 


3º par de pernas 


abdome 


Fig. 39.3 - Morfologia externa do gafanhoto. 
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a São animais predominantemente terrestres. 


a Apresentam o corpo dividido em cabeça, tórax 
e abdome; três pares de pernas; um par de ante- 
nas; asas, 


a O par de antenas, localizado na cabeça, tem 
função tátil e olfativa. 


à Possuindo asas, são os únicos invertebrados ca- 
pazes de voar. Essa característica contribui para 
aumentar sua adaptação à vida terrestre, facilitan- 
do a conquista de novos territórios, a fuga ao ata- 
que de predadores, o acesso a mais fontes de ali- 
mentos e o encontro de parceiros para o acasala- 
mento. 


à Produzem ácido úrico como principal excreta 
nitrogenada; veremos com mais detalhes no 
módulo sobre excreção (fisiologia animal) que 
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o ácido úrico é uma excreta pouco tóxica e pra- 

ticamente insolúvel em água, fato que determi- 

na uma considerável economia hídrica, consti- 

tuindo importante característica adaptativa para 

a vida terrestre. | 
Resumindo: a capacidade de vôo, a presença 
“de um exoesqueleto quitinoso relativamente im- 
permeável e capaz de proteger o animal contra a 
desidratação e a produção de ácido úrico como 
principal excreta nitrogenada são algumas ca- 


racteristicas que explicam o grande poder adapta- 
tivo dos insetos para a vida terrestre. 


Embora a presença de asas seja uma carac- 
terística exclusiva dos insetos entre os inverte- 
- brados, nem todos as possuem. É o caso das 
“pulgas, por exemplo. 


Classificação dos insetos 


Quanto ao desenvolvimento, os insetos classi- 


ficam-se em À : 
ametábolos, hemimetá e - 
peter àbolos e holo 


o Ao A a ma 
E ' forma jovem imago 
ovo closão | (semelhante ao (forma 
E adulto) adulta) 


imago (adulto) 


Fig. 39.4 - O desenvolvimento da traça, um inseto 
ametábolo. A traça sai do ovo com forma semelhante 
à do adulto; durante o crescimento passa por mudas, 
trocando o exoesqueleto limitante até atingir a forma 
de imago (adulto). 


Hemimetábolos (do grego hemi: metade). São 
os insetos com metamorfose incompleta: do ovo 
eclode uma ninfa, forma jovem, ligeiramente dife- 
rente do adulto, que é destituída de asas e órgãos 
sexuais desenvolvidos; à medida que as mudas ou 
ecdises se processam, a ninfa transforma-se na 
forma adulta, denominada imago. Exemplo: o ga- 
fanhoto (figura 39.5). 


eclosão 


Ovo ——s ninfa (forma jovem) SEARA 41) 
mudas : 
———s imago (forma adulta) 


ovo 


iMago (adulto) 


Fig. 39.5 - O desenvolvimento d 
hemimetábolo. 


0 gafanhoto, um Inseto 


Holometábolos (do gre 
se de insetos, como abelha, 
Souro, com metamorfos 


80 holo: total). Trata- 
borboleta, mosca e be- 


= Completa: do ovo eclode 
Besos 
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ue é a forma adulta). A larva ingere gran- 
idade de alimento e realiza mudas até ori- 
Pa pupa ou crisálida: essa forma sofre pro- 
is transformações, que só terminam quando 
o inseto alcança a forma adulta (figura 39.6). 


Em ecl A oc 
Selosão [ larva | “ecdises | pupa | | 
p= N ' os com ESA ita | 
| mostormações | (mago (forma adulta) | | 


e 


crisálida 
(pupa) 
dá 


imago 
(adulto) 


larva (lagarta) 


Fig. 39.6 - O desenvolvimento da borboleta, um inseto 
holometábolo. Observe as grandes transformações desde 
os ovos até a forma adulta. 


Os crustáceos 


O termo crustáceo deriva do latim crusta, que 
significa crosta. Esses animais possuem um exoes- 
queleto quitinoso, frequentemente impregnado por 
sais de cálcio, como sucede com os caranguejos e 
os siris. São animais predominantemente aquáticos, 
marinhos ou dulcícolas, mas há espécies terrestres, 
como o tatuzinho-de-jardim, que possui o hábito de 
enrolar o corpo quando ameaçado. 


Veja alguns exemplos desses artrópodes na fi- 
gura 39.7. 


Maristela Coluccwy'Puiser 
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Características principais 
dos crustáceos 


Analise na figura 
de uma espécie de crustáceo. 


39.8 a morfologia externa 


antenas 


abdome 


pernas 


E abdominais 
pernas torácicas 


Fig. 39.8 - Morfologia externa do camarão. 


Principais características dos crustáceos: 

à Têm o corpo normalmente dividido em cefalo- 
tórax e abdome. 

à São dotados de número variável de pernas, ge- 
ralmente cinco pares, e dois pares de antenas. 

à Algumas espécies são filtradoras, alimentando-se 
de microrganismos e de detritos orgânicos diversos 
que se encontram em suspensão na água; outras 
são carnívoras e se nutrem de animais que captu- 
ram ou mesmo de cadáveres em decomposição. 


Lagostas, camarões, siris e caranguejos es- 
tão entre os crustáceos de grande importância 
para o ser humano, uma vez que são largamen- 
te utilizados como fonte de alimento. Além dis- 
so, são fundamentais para o equilíbrio biológico 
do ecossistema aquático, já que servem de ali- 
mento para muitos outros animais. 


Tatuzinho- 


ms 


de-jardim à SA Ra > 


“ 
E no 


E Fig. 39.7 - 
Exemplos de 
crustáceos. 
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Os aracnídeos 


Fazem parte desse grupo de artrópodes as ara- 
nhas, Os escorpiões, Os ácaros e os carrapatos. Ve- 


ja a figura 39.9. 


Aranha viúva-negra 


Ácaro de alergias 
respiratórias 


Fig. 39.9 - 
Exemplos de 
aracnídeos. 


Animais de vida basicamente terrestre, os 
aracnídeos: 


a têm o corpo geralmente dividido em cefalotó- 
rax e abdome; 

+ possuem quatro pares de pernas; 

a são destituídos de antenas e de mandíbula. 


Aranhas 


Predadoras de animais diversos, as aranhas 

(figura 39.10) apresentam: 

3 no cefalotórax — dois pares de apêndices ao re- 
dor da boca: o primeiro par é representado pelas 
quelíceras, estruturas afiadas e pontiagudas que 
servem para capturar e paralisar à presa através 
da inoculação de veneno: o segundo par é repre- 
sentado pelos pedipalpos, estrutura associada 
com à manipulação do alimento, ou seja, O Corte e 
à mastigação; nos machos, a extremidade dilata- 
da dos pedipalpos serve para armazenar e transfe- 
nr espermatozóides para o corpo das fêmeas: 

ano abdome — as fiandeiras, estruturas associa- 
das a glândulas secretoras de fios, com os quais 

Promovem a confecção de teias ou de casulos 

para ovos. 


pedipalpos 


= 


pernas 
(4 pares) 


pone 


abdome 


orifícios 
respiratórios 


fiandeiras ânus 


Fig. 39.10 - Morfologia externo-ventral de uma aranha. 


Escorpiões 


Assim como as aranhas, os escorpiões são 
predadores de animais diversos (figura 39.11). 


pedipalpos 


cefalotórax 


aguilhão 


pernas (4 pares) 


Fig. 39.11 - Morfologia externo-dorsal de um escorpião 


Seu corpo divide-se em: 
a cefalotórax — onde se as quelí 
estruturas que servem para tritur er, 


OS pedipalpos, estruturas que atuam como rn; 
ças Prensoras, que servem Para agarrar hm 
Sas, € quatro pares de pernas Ruy 


| J abdome 


— em cuja extremid: 

abdor ade loca 

as glândulas de veneno, Numa dilaiaca RR 
Minada télson, Portadora do aguilhã as 
estrutura inoculadora de veneno é A 


DR ca 
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ã caros (do latim acarus: carrapato) consti- 

im grupo que pode causar prejuízos de or-, 
conômica e ecológica para o ser humano, 

é comportam geralmente como parasitas de 

Ss € animais. Muitas espécies de ácaros 

rometem significativamente a produtivida- 

safras agrícolas. 

carrapatos são hematófagos que sugam O 

de animais diversos, inclusive o ser hu- 
Assim, podem comprometer a saúde hu- 
além de provocar prejuizos econômicos 
ráveis ao parasitar animais de criação, co- 
01, O cavalo, o porco, etc. 


e carrapatos RR | 
| 


podes (centopéias) 
lópodes (embuás) 


Os quilópodes (lacraias ou centopéias) são ani- 
mais terrestres com o corpo dividido em cabeça € 
um tronco longo. O primeiro par de apêndices do 
tronco constitui as forcípulas, estruturas adapta- 
das para inocular um veneno capaz de paralisar 
suas presas, principalmente insetos. Possuem um 
par de pernas em cada anel e são carnívoros. 


Er += 


1. (Unicamp-SP) Uma barata branca, que passou Tecen- 
temente pelo processo de ecdise (muda), ilustra um 
aspecto da vida dos artrópodes. Qual a importância 
da ecdise? 


2. (Vunesp-SP) Dê a classificação dos insetos quanto ao fe- 
nômeno da metamorfose. Caracterize cada uma delas. 


3. (Vunesp-SP) O camarão e a abelha são animais per- 
tencentes ao mesmo filo, embora separados em 
classes distintas. Cite: 

a) duas características que permitam agrupá-los no 
mesmo filo; 

b) duas características que os separam em classes 
distintas. 


4. (Fuvest-SP) Caracterize os crustáceos, os insetos e 
as aranhas quanto ão número de antenas e às divi- 
sões do corpo. 


e do 
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o corpo divi 
um abdome longo. Possuem do 
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, embuás ou piolhos- 
tres, herbívoros, com 
dido em cabeça, um pequeno tórax e 
is pares de pernas 
uílópodes, os di- 
figura 39.12. 


Os diplópodes (gon golós 


em cada anel. Assim como os di 
plópodes são animais dióicos. Veja à 


tronco 


forcípula: 
órgão inoculador 
de veneno 


antenas 


Lacraia er 


cabeça 


cabeça 


Fig. 39.12 - Morfologia externa de uma centopéia 
ou lacraia (quilópode) e de um embuá ou 
piolho-de-cobra ou gongolô (diplópode). 


Questões propostas 


5. (FGV-SP) Nas aranhas, qual a função dos pedipalpos, 
das quelíceras e das fiandeiras? 


6. Nos escorpiões, qual a função das quelíceras, dos 
pedipalpos e do aguilhão? 


7. Dê duas diferenças entre lacraias e embuás. 


8. Observe o animal do desenho: 


a) A que filo e classe ele pertence? 


b) Cite duas características, visíveis no desenho, que 
o distinguem de um inseto. | 


I Seres vivos 


AA 


Reino Animalia (moluscos) 


Os moluscos (do latim mollis: mole) compreendem mais de 100 000 es- 
pécies, que se espalham pelos mais variados tipos de hábitat. Em sua maio- 


ria, esses animais vivem no mar 
— fixos sobre as rochas (ostras 
e mariscos), nadando ativamen- 
te (polvos e lulas) ou enterrados 
na areia (dentálios). Há, porém, 
alguns dulcicolas — como o ca- 
ramujo Biomphalaria, hospe- 
deiro do Schistosoma — e al- 
guns terrestres — que vivem em 
locais úmidos (caramujos e les- 
mas). Veja alguns exemplos na 
figura 40.1. 


Características gerais 


dos moluscos 


Descrevemos abaixo as características básicas 
dos moluscos. 

a São dotados de corpo viscoso, mole, não-seg- 
mentado e geralmente envolvido por uma con- 
cha calcária; o corpo é constituído basicamente 
de três partes: cabeça, pé e massa visceral. 

a Na maioria dos moluscos a massa visceral é re- 
coberta por uma prega epidérmica carnosa cha- 
mada manto ou pálio, responsável pela produ- 
ção da concha calcária. 


Lesmas e polvos não têm conchas calcárias. 
As lulas apresentam uma concha interna, pe- 
quena e transparente, denominada pena. 


à Entre o manto e a massa visceral existe um es- 
paço denominado cavidade do manto ou cavi- 
dade palial, que desempenha funções respirató- 
rias (abriga brânquias nos moluscos aquáticos e 
pulmões nos caracóis terrestres). 

Veja a figura 40.2. 


Fig. 40.1 - Exemplos 
de moluscos. 


concha calcária 
tentáculo coração 


| MASSA 
VISCERAL 


E j Ro: fígado 
ati om i estômago 


boca rádula ânus pé 


Fig. 40.2 - Esquema de um caramujo, Mostrando a cab 
pe e a massa visceral. Ga 


à Podem ser dióicos (maioria) 
1 Possuem sistema dige 
ca e ânus. 


OU Monóicos. 
stório completo, com bo- 


+ São organismos de Simetria bilateral 
4 À boca exibe uma língua provida de 
que servem para ralar OS alimentos Ea 
é denominada rádula e Constitui vo “à língua 
exclusiva dos molusco 


S, sendo 
na classe Pelecypoda ( 


Ostras e Mariscos), 


po 
RE EI 
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Ação pode ser cutânea (exemplo: les- | Classes dos moluscos 


O quadro abaixo traz as cinco classes em que 
se divide o filo dos moluscos: 


 branquia] (exemplo: mexilhões) ou pul- 
E (exemplo: caracóis terrestres). 


plos | 


marinh os; corpo dotado de placas quíton 
calcárias protetoras 


Amphineura | 


marinhos; corpo dotado de uma | |dentálios 


Scaphopoda 
concha tubular protetora 


marinhos, dulcícolas ou terrestres; caramujos, 
conchas univalvas (caracóis) ou caracóis, lesmas | 
ausentes (lesmas); pé achatado e 
cabeça com dois pares de tentáculos 
(órgãos sensoriais: olfato e visão) 


Gastropoda 


| 


marinhos (maioria) ou dulcícolas; ostras, mariscos 
concha bivalva; única classe sem e mexilhões 
rádula; brânquias para respiração 
e captura de alimentos; cabeça 


Pelecypoda 


O que, interposto en- 


Oo e a concha, é gra- pequena 
envolvido por se- É 
itélio d A Cephalopoda | marinhos; corpo sem conchas Re (com oito 
epitélio do manto, doria): cab tentáculos), lulas 
sso que representa externas (maioria); cabeça E 
volumosa e pés transformados (com dez 


ismo de defesa do tentáculos), 


sépias, náutilos 
'e argonautas 
| 


em tentáculos 


de: Questões propostas 
1. Como é O corpo dos moluscos e quais as três partes 4. (Fuvest-SP) Em uma praia existem fixos às rochas 
básicas que o constituem? anémonas, cracas e mexilhões: há também águas- 
vivas e camarões nadando. A que filos pertencem es- 
2. Nos moluscos, o que é o manto e a rádula e qual a ses animais? 


sua função? 
5. (Fuvest-SP) No aniversário de uma cid 
mar, UM restaurante promoveu um 
táceos”: lagosta, lula, camarão, ost 


ade à beira- 
Festival de crus- 
rã e mexilhão. 


3. (UFCE) As ostras, pertencentes ao filo Mollusca, são 
de grande interesse econômico para o homem por 


; t á Q . ? : 6 

diversas razões. Astras perlíferas despertam inte- É E não deveriam estar incluídos 
Tesse econômico pelo fato de poderem desenvolver ReALERISL tor qua? 

entre o manto e a concha as famosas pérolas. S 

- DODF : 
esses organismos, responda: bre 6. Ostras e mariscos são animais filtradores que reti 
a) Como são formadas as pérolas naturais? ram da água partículas alimentares em suspensão 
b) Qual a importância do de £ ad Uma estrutura comum NO tubo digestório d 
RErold para às ostio processo de formação de classes de moluscos é à rádula. Mas do 
: na 


A 


pedir o dO 
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mirins ei mçes. 


Reino Animalia (equinodermos) 


Os equinodermos (do grego echinos: espinhos; derma: pele) hos 
um grupo de animais exclusivamente marinhos, dotados de um endoesque eto 
calcário muitas vezes provido de espinhos salientes, que justificam o nome 
zoológico do grupo. Entre os equinodermos estão as estrelas-do-mar, os pepi- 
nos-do-mar, os lírios-do-mar e os ouriços-do-mar, entre outros (figura 41.1). 


Lírnio-do-mar 


Características 
dos equinodermos 


Uma das características mais marcantes dos 
equinodermos é a presença de um complexo sis- 
tema de lâminas, canais e válvulas, denominado 
sistema aquiífero ou ambulacrário (do latim am- 
bulare: caminhar). Este sistema relaciona-se com 
a locomoção, respiração, circulação, excreção e 
até mesmo com a percepção do animal. 

O sistema ambulacrário começa com a placa 
madrepórica ou madreporito, geralmente locali- 
zada na face superior, por onde à água do mar 
penetra (figura 41.2). Em seguida, a água alcan- 
ça uma série de canais e, por eles, atinge os pés 
ambulacrais, que são cilindros fechados que se 
estendem para o meio externo através de poros 
existentes no esqueleto. Os pes ambulacrais pos- 
suem paredes musculares e ampolas que acumu- 
lam líquido: as Variações de pressão do líquido 
no sistema determinam a expansão ou retração 


RE o = RR 


Estrala-do-mar 


básicas dos equinodermos: 
+ São animais de vida livre, pred 


à Apresentam simetria bilatera] qu 

à Têm Corpo sem cabeç 
) Jo > 

4 Possuem endoesqueleto « 


+ São animais dióicos, Com fecunda 


Fig. 41.1 - Exemplos de equinodermos. 


dos pés, fato que culmina com o deslocamento 
do animal. 


A circulação de água no sistema ambulacrá- 


crais permite a função de Percepção tátil de- 
sempenhada por essas estruturas, 


Relacionamos, abaixo, outras Características 


adores triti 
e c OU detriti- 
ando em forma 
a dos adultos. 
à € desprovido 


de larva e pentarradial na Maiori 
mentação, de seg- 


E: alcário, reco 
uma epiderme fina. berto por 


desenvolvimento indireto são eXterna e 


A nd 


Dad 


LDA 


nn. 
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tr 
ARA se. o a mins 


tac abora! Face oral 


braços —————— 


cce 


pés ambulacrais 


disco central 


sulcos 
ambulacrais 


espinhos 


madreporito 


Fig. 41.2 - Estrela-do-mar vista pela face superior (aboral) e inferior (oral), 


o ânus, na face superior; nos ouriços-do-mar 


a Não possuem sistema excretor especializado; as ; 
existe uma estrutura trituradora de alimento de- 


excretas são eliminadas por difusão em qual- 


quer superfície exposta à água, até mesmo pe- nominada lanterna-de-aristóteles, que se com- 
los pés ambulacrais. põe de cinco dentes calcários. 
a Têm sistema digestório completo; nas estrelas e Os equinodermos compreendem cinco classes 


nos ouriços, a boca localiza-se na face inferior, | principais, relacionadas no quadro a seguir: 


Exemplos 
Echinoidea corpo quase esférico, com espinhos grandes | Ouriços-do-mar, 
e móveis (ouriços), ou achatado, com espinhos | bolachas-do-mar 
curtos e fixos (bolachas-do-mar) | 
Asteroidea corpo estrelado, com cinco ou mais | fas 
braços; espinhos pequenos e fixos | Ssto las o ud 
a | 
Crinoidea corpo estrelado, com braços ramificados; RE 
: sem espinhos lírios-do-mar 
Holothuroidea corpo cilíndrico e sem espinhos; E 
ausência de braços pepinos-do-mar 
Ophiuroidea corpo estrelado, com disco central | 
É bem delimitado; espinhos curtos ou serpentes-do-mar 
longos situados nos braços 
Questões propostas 
1. - à A u - ne 
ci pela praia, você encontra uma 2. “Os equinodermos são animais duleícolas ou ma- 
- Responda: rinhos e dotados de um sistema ambulacrário com 
a) A que filo ela pertence? função digestória. Entre os equinodermos podem ser 


citados animais como a estrela-do-mar.” Você con- 


b) Qual o tipo de esquele -do-mar? d 
' queleto da estrela-do-mar' corda com essa afirmação? Justifique a sua resposta. 
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Reino Animalia (cordados - introdução) 


Os cordados — filo Chordata — constituem um grupo zoológico que com- 


preende animais adaptados para a vida aquática e terrestre. 

Os cordados dividem-se em: protocordados e eucordados. 

Os protocordados são destituídos de coluna vertebral e de caixa craniana. 
Já os eucordados ou vertebrados possuem coluna vertebral e têm crânio com 


encéfalo. 


As características diferenciais 


, As características diferenciais e exclusivas — tubo nervosa dora 
“que permitem o enquadramento de um animal no 
* grupo dos cordados e que estão presentes pelo 
menos nos primeiros estágios de desenvolvimen- 
to — são a notocorda, as fendas branquiais e o 
e jubo nervoso dorsal. 
E Notocorda ou corda dorsal. A notocorda 
* consiste num bastão Jibroso que confere susten- 
"tação ao corpo. Nos vertebrados ou eucordados, 
“é “a notocorda é substituída pela espinha dorsal ou 
“ser coluna vertebral. 

Fendas branquiais. São pequenos orifícios 
encontrados na faringe e que se prestam à filtra- 
ção de alimentos ou à respiração. As fendas per- 
manecem nos protocordados e nos peixes adultos. | 
Nos outros grupos, as fendas branquiais estão pre- 
sentes normalmente apenas nos embriões, fechan- | 
do-se no decorrer do desenvolvimento animal. Fig. 42.1 - Esquema de um an foxo, mostrando as 

Tubo nervoso dorsal. Nos grupos zoológicos | principais características dos cordados. 
estudados até agora, o sistema nervoso, quando | 
existe, apresenta-se basicamente como um cor- 
dão nervoso duplo localizado na porção ventral 

do animal. Nos cordados, o sistema nervoso ocu- | 
pa posição dorsal e apresenta-se como um tubo 
nervoso longitudinal e único. | encharcada de água. O termo anfioxo pipe 
A figura 42.1 mostra o esquema de um anfio- | amphi; duplo; OXUs: ponta) refere-se à raça 
Xo, um protocordado, com as principais caracte- | Que O animal exibe: as duas extremidades do 
rísticas descritas dos cordados. “9rpo são pontiagudas, | 


tu a E og PR om 


notocorda 


O anfioxo, também Conhecido como “p 
lanceta”, não é, na verdade, um Peixe. Trata-se de 


cu 
K 
A 
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ivisões do filo Chordata Protocordados: 
características principais 


O filo Chordata divide-se em três subfilos: | o 
a Urochordata ou Tunicata; Constituindo um grupo de pequenos animais 
a Cephalochordata; exclusivamente marinhos, os protocordados têm 


à Euchordata ou Vertebrata certas características que permitem estabelecer 
s diferenças entre eles e os vertebrados: não apre- 


Os dois primeiros subfilos — urocordados e | : 
pe tam caixa craniana nem encéfalo e coluna ver- 
cefalocordados — correspondem aos protocor- por 
; e ê 
dados. E ordad b Ro Veja as características dos dois subfilos dos 
Os "dados (vertebrados) dividem-se em protocordados. 
dois grupos: 
a Agnatha (agnatos); | Características 
a Gnathostomata (gnatostomatos). Urochordata | corpo saculiforme; | Ascídias 
Os agnatos apresentam uma única classe: | notocorda presente | (conhecidas 
E 
Cyclostomata. Os gnatostomatos apresentam | somente na fase de larva | como 
duas superclasses: | e reduzida à região caudal | seringas-do-mar; 
à ' (dai o nome urocordados) | são animais 
a — que compreende a classe Chon- | filtradores) 
drichthyes ou peixes cartilagi se 
Ostei a es oi Dies ó ii eia clas Cephalochordata | corpo achatado Branchiostoma 
s 4 peixes ósseos; bilateralmente; notocorda | lanceolatus 
a Tetrapoda — que compreende as classes Am- | bem desenvolvida da | (anfioxo; animal 
phibia, Reptilia, Aves e Mammalia, todas de | cauda até a cabeça | filtrador) 
animais portadores de dois pares de membros; | Observação: Incluía-se antes entre os cordados o subfilo 
nas aves, os membros anteriores são transfor- dos hemicordados, que compreende pequenos animais ma- 
mados em asas. | rinhos de corpo cilíndrico e vermiforme, os quais se nutrem 
geralmente de detritos orgânicos encontrados sob pedras e 
na areia. Atualmente os hemicordados classificam-se como : 
um filo à parte. 


% tentáculos orais cérebro 


boca 


is —— aberturas 
est dd branquiais 


coração 


X testículos 
anus ovários b 
Anfioxo (cefalocordado) morfologia interna morfologia externa 
Ascídia (urocordado) 

Fig. 42.2 - Exemplos de protocordados. 

Questões propostas 
1. (Fatec-SP) Cite três características comuns a todos os 3. (EEM-SP) Entre os organismos água-viva, aranha 
cordados, presentes em pelo menos uma fase de sua cavalo-marinho, esponja, estrela-do-mar. ser huma- 
vida, que os diferenciam de todos os outros animais. no, marisco, minhoca, lula, planária e siri, cite: dois 


2. (FGV-SP) Cite duas diferenças entre protocordados e artrópodes, dois moluscos e dois cordados. 


vertebrados. 
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Reino Animalia (cordados - ciclostomados, 
peixes e anfíbios) 


Os eucordados possuem coluna vertebral e caixa craniana, que protege 
o encéfalo (massa nervosa situada na cabeça e integrante do Sistema ner- 


VOso central). Neste módulo, estudaremos os ciclostomados, os peixes e os 
anfíbios. 


Classe dos ciclostomados 


As lampreias fixam-se às suas vítimas por 
meio de ventosas e raspam-lhes a pele com os 
| dentese a língua; então, sugam-lhes os tecidos 
| juntamente com o Sangue, causando-lhes a 
| morte. As feiticeiras penetram no interior dos 


| peixes e destroem principalmente os músculos 
| davítima. 


A classe dos ciclostomados (do grego kyklos: 
círculo; stoma: boca) tem dois representantes: a 
lampreia e a feiticeira (figura 43.1). 


Feiticeira 
nadadeira 


| Peixes: condrictes e osteíctes 
| 


Animais aquáticos de Corpo geralmente fusi- 
| forme, os peixes compreendem duas grandes clas- 


ses: Chondrichthyes (peixes cartilaginosos) e Os- 
| teichthyes (peixes Ósseos). 


tentáculos 


fendas branquiais boca 


; | a “ = - 
“ Fig. 431 - Ciclostomados. | Características gerais dos peixes 


| De maneira geral, os peixes dPresentam as Ca- 
— ao | | Tacterísticas relacionadas abaixo (figura 43.2) 

S ciclostomados viv Sua doce ou sal- | |, Sã isto é 
gada e têm corpo alongado, cilíndrico e sem esca- | mu fieis ni *Presentam mandi- 
mas. São destituídos de mandíbulas e de vérte- Sã ] 
bras ósseas. A caixa craniana e as vértebras são | — 2ã0 Pecilotermos 


mos, isto é » Poiquilotep mos ou heteroter 
Po s : 
cartilaginosas. dada = + temp Jalura do cor PO Varia de 
Mg om as varia 
A boca, dotada de dentes córneos, é circular, meio externo s0es da temperatura do 
adaptada à sucção e situada na região ventral e | à RSA 
anterior do corpo | — “Presentam respiração branguia! Dai 
da | São filamentos delicados, pr ial: As brânquias 
Nos ciclostomados a Tespiração é branquial. | recolhem o gás oxiná “ Providos de Vasos que 
As lampreias e as feiticeiras têm fecundação | Nos peixes ça q dissolvido Ra água 
eXterna; nas lampreias o desenvolvimento é indi. | Por uma placa situada at  tuias são "otegidas 
reto, enquanto nas feiticeiras o desenvolvi | agi “TAS dos olhos 
sa nvolvimento | Opérculo. Nos Peixes cartito:. > Chamada 


opérculo, sendo as brânquias 
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a Os peixes cartilaginosos possuem cinco pares de ção quando o peixe sobe e diminui de volume 
brânquiais e um orifício chamado espirá- quando o peixe desce. As variações de volume 


uado antes da primeira fenda branquial;o | - que ocorrem na bexiga natatória se devem à 
O permite a entrada da água que banha presença de uma glândula de gás, situada na 
inquias. Os peixes ósseos possuem quatro parede da bexiga: ao encher a bexiga, a glându- 
es de fendas branquiais e não tém espiráculo. la mobiliza gases do sangue; ao esvaziá-la, os 
à A linha lateral é uma estrutura presente nos dois gases são eliminados para o sangue. 
do corpo de peixes ósseos e cartilaginosos 
função sensorial: permite a percepção de Bd PD A; 


es e de pressões do meio (figura 43.2.4). 


ma digestório é completo. Nos peixes 
gimosos a boca é ventral e o intestino ter- 


ergem os dutos finais dos sistemas diges- 
), UTINnário e genital. Nos peixes ósseos a 
ca é anterior e o intestino termina no ânus; Fig. 43.3 - Destaque da bexiga natatória, estrutura 
não há cloaca. exclusiva de peixes ósseos. 


à Nos peixes ósseos em geral existe um saco ar- 
mazenador de gases, com posição dorsal, cha- 
mado bexiga natatória (figura 43.3). Essa es- 
trutura, ausente nos peixes cartilaginosos, tem | O coração é dotado de duas câmaras: átrio ou 


à Os órgãos locomotores de todos os peixes são 
as nadadeiras. 


função hidrostática, isto é, promove o ajusta- aurícula e ventrículo. 

mento do peso específico do animal à água. As- | = Pelo coração circula apenas sangue venoso; as 
sim, a bexiga de peixes ósseos atua como uma hemácias são nucleadas e portadoras de hemo- 
bóia: aumenta de volume facilitando a flutua- globina. 


VW aa Siga ue 
no , 


E" , | 
A 
fendas branquiais 


A A oi I “ 


e 


boca ventral 


opérculo Hj 


Eta” 


linha lateral k as | 
nadadeira caudal ) 
ânus 


nadadeira anal 


narinas 


nadadeira pélvica 


A 

: : eis | 

Fig. 43.2 - (A) Morfologia externa do bagre, um peixe ósseo. | 
(B) Morfologia externa do tubarão, peixe cartilaginoso. ni dida 
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Principais diferenças entre peixes cartilaginosos e peixes ósseos 


O quadro abaixo traz um resumo das principais diferenças entre peixes cartilaginosos e peixes OSS€oS. 


1 


o a é Chondrichthyes 


Osteichthyes 
- (peixes cartilaginosos) (peixes ósseos) 
Esqueleto cartilaginoso (exclusivamente) ósseo (predominantemente) 


ventral anterior 


descobertas (sem opérculos); com protegidas (com opérculos), sem 
 Brânquias espiráculos (antes da primeira espiráculos 
fenda branquial) 


interna e sem larvas; nadadeiras geralmente externa; as larvas são 
Fecundação pélvicas transformadas em órgãos | denominadas alevinos 
copuladores denominados claspers 
Bexiga natatória ausente geralmente presente 
Principal excreta nitrogenada | uréia amônia 
Escamas placóides de origem | dérmicas; às vezes ausentes 
dermoepidérmica (bagre) 
Hábitat RE marinhos (maioria) | marinhos ou dulcícolas 
Cloaca "| presente | ausente 
A E mblte tubarão, arraia, cação, peixe-serra, | tainha, manjuba, linguado, robalo, 
é torpedo, peixe-viola | bagre, pintado, dourado, carpa, 


| truta 
As mandíbulas contribuem 


para a captura de presas, favorecendo a aquisição de porções relativa- 
— mente grandes de alimentos. 


“- Classe Amphibia (anfíbios) | Por isso, esses animais geralmente 
e | tam climas extremos, vivendo ger 
- Os anfíbios são vertebrados terrestres que | | tritos a ambientes úmidos e sombr 

- Constituem o grupo menos complexo da super- | à São pecilotermos, isto é, a temperatura do cor- 
classe Tetrapoda (do STego feira: quatro; podos: | po varia de acordo com as oscilações térmicas 
pé). Esses animais, que provavelmente surgiram | do ambiente. Ea 
na Terra no período Devoniano, há cerca de 300 | m Asas respiram através de brânquiso Nr 

- milhões de anos, a partir de peixes pulmonados, formas adultas a respira ão as. Nas 
compreendem os sapos, as ras, as cobras-cegas, blmôca E k Ei ; à Te Por meio de 

às pererecas e as salamandras, entre outros (fi- P SR NS DENCS, Coados-de Pequena su- 


não supor- 
almente res- 
eados. 


erfíci és d: ESA di ; 
gura 43,4), | perticie, e através da pele. A *espiração cutânea 
| (através da pele) compensa a baixa Superfície 

UM À | ulmonar, garantindo um sunrima 
Características gerai íbi sesta mario adequad 

gerais dos anfíbios | de gás oxigênio para o animal. Bar 

Relacionamos abaixo as principais caracteris- | 4 À fecundação é geralmente externa e o des 
ticas dos anfíbios. volvimento é indireto. Os ovos n ig 


à Apresentam pele úmida, 


dO têm casca 
rizada e pobre em querat 


intensamente vascula- | protetora e acham-se envoltos por cápsulas g 
C- 


ina, uma proteína im- | latinosas, Nos sapos e n 


p< às rãs, as larvas orio; 
Fatir | E , i é 
ego carência de queratina reduz | das do cruzamento SdO aquáticas e ii ço 
pacidade de defesa contra à desi à irinos ados ae 

idratação. girinos. Dotados de caud ânau 

e à e brânquias, os pi: 
o es — — e mm : s 1r1- 
ea: Esc 
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- usaram 


Salamandra 


Fig. 43.4 - Exemplos de 
anfíbios. 


nos sofrem metamorfose e vão se transforman- » As hemácias são nucleadas e ovais. 


do em adultos com pernas e pulmões. à Os anfíbios possuem cloaca. A principal excre- 
a O coração dos anfíbios apresenta três câmaras: ta nitrogenada é a uréia. 

dois átrios ou aurículas e um ventrículo. O san- | 

gue venoso penetra pelo átrio direito e o sangue | O sangue arterial é rico em gás oxigênio e 


pobre em gás carbônico. Já o sangue venoso é 


arterial pelo átrio esquerdo; no ventrículo ocor- : rbc 1 noso 
rico em gás carbônico e pobre em gás oxigênio. 


re a mistura desses sangues (figura 43.5). 


Classificação dos anfíbios 


átrio O quadro abaixo apresenta as três ordens e as 
eee respectivas características de cada ordem em que 


Fig. 43.9 - se dividem os anfíbios. Analise-o. 
Esquema do 


átrio 
direito 


ventrículo 


k 1: coraçãodos | Qrdens Características 
e anfíbios. | é E a aa 
à À circulação sanguínea é fechada, dupla e in- Apoda || corpo alongado, cilíndrico e | cobras-cegas 
completa. Fechada porque o sangue circula so- | isa Ara nen rode 
mente pelo interior de vasos. Dupla porque o | Urodela | corpo dotado de cauda e | salamandras, 
sangue passa duas vezes pelo coração durante | par ane reparina | protesta 
um circuito completo pelo corpo. Incompleta, | Anura | | corpo desprovido de | sapos, rás, 
pois o sangue venoso e o arterial se misturam. | cauda e com quatro pernas | persiaaa 
do Questões propostas 
1. (Vunesp-SP) “Cientistas ingleses disseram ter desco- 3. Analisando um peixe ósseo, um estudante verificou 
berto os restos de um dos primeiros tubarões. Os a presença de uma bexiga natatória e de linhas late- 
fósseis encontrados datam de 25 milhões de anos rais nos dois lados do corpo do animal. Qual a função 
antes do que se acreditava. A impressão, a partir dos dessas estruturas? 
achados, é que os tubarões desta época não tinham 
mandíbulas.” 4. (Vunesp-SP) Dê duas características de anfíbios que 


justifiquem por que a maioria desses animais tem 


(O Estado de S. Paulo, 17/2/98, p. A-12,) no 
vida restrita a ambientes úmidos. Explique sua 


a) Qual é o grupo de vertebrados que não possuía 


: resposta. 
mandíbulas e que provavelmente antecedeu aos P 

peixes? Cite um exemplo de um animal desse grupo. 5. Justifique a importância da respiração cutânea nos 
b) Qual a grande vantagem da aquisição de mandf- anfíbios, apesar de possuírem pulmões. 


bula pelos peixes? a a ai 
6. “O girino é o peixinho do sapo / O silêncio é o 


2. (Fuvest-SP) Dê quatro características que distinguem começo do papo...” (trecho do poema “Cultura”, de 
os peixes cartilaginosos dos:peixes ósseos. Arnaldo Antunes). O que são girinos? 
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Completando o estudo dos animais eucordados, veremos neste módulo as 


classes dos répteis, das aves e dos mamíferos. 


A classe Reptilia (répteis) 


Os répteis (do latim reptare: rastejar) consti- 
tuem os primeiros vertebrados efetivamente equi- 
pados para a vida terrestre em lugares secos. Sur- 
giram a partir dos anfíbios, há mais de 200 mi- 
lhões de anos. A Terra já conheceu formas gigan- 
tescas desses animais, como os dinossauros. Hoje, 
à classe compreende os crocodilos, os Jacarés, as 
cobras e as tartarugas, entre outros exemplares (fi- 
gura 44.1). 


“Características gerais dos répteis 
“a Têm pele seca € rica em queratina, característi- 
- Saque contribui para a adaptação à vida terres- 


tre em lugares Secos, pois protege o animal 
contra a desidratação. A pele é destituída de 


Iguana 


Fig. 44.1 - Exemplos de répteis. 


Pterodáctilo 
(extinto) 


glândulas, podendo apresentar escamas (exem- 
plo: cobra), placas dérmicas (exemplo: jacaré) 
e carapaças (exemplo: tartaruga). 


à São pecilotermos, com respiração exclusiva- 


mente pulmonar. 


à O coração apresenta dois átrios e dois ventrícu- 


los, incompletamente separados (figura 44.2). 


Gui átrio 
direito 


esquerdo 


ventrículo 
direito 


ventrículo 
esquerdo 


Fig. 44.2 - Esquema do coração de um réptil 
não-crocodiliano. 


E pr 
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fora do Coração através de um orifício denomi- 

nado forame de Panizza. 

a A eirculação sanguínea é fechada, dupla e in- 
completa. O sangue contém hemácias nuclea- 
das e elípticas. 

a Os sexos são geralmente separados. A fecunda- 
ção — Independente da água — é interna, per- 
mitindo que os gametas fiquem protegidos das 
influências do meio externo. O desenvolvimen- 
to é direto. 

a São animais geralmente ovíparos: as fêmeas 

fecundadas põem ovos e os embriões se de- 

senvolvem dentro dele e fora do corpo mater- 
no. Os ovos possuem casca grossa, o que | 
constitui mais uma adaptação à vida terrestre, 

uma vez que protegem os embriões contra a 


desidratação. 


e mamíferos) 


nimais dotados de âmnio, um 
imita no ovo uma ca- 
e o embrião se desen- 
desidratação e cho- 


à São os primeiros a 
anexo embrionário que del 
vidade cheia de líquido ond 
volve e fica protegido contra 
ques mecânicos. 

+ São também os primeiros animais dotados de 
alantóide, outro anexo embrionário, que arma- 
zena excretas e participa das trocas gasosas en- 
tre o embrião e o meio externo. 

à Possuem órgãos respiratórios internos (respira- 
ção pulmonar), fato que também contribui com 
a proteção contra a desidratação. 

a A principal excreta nitrogenada é O ácido úrico, 
substância pouco solúvel e de baixa toxicidade. 
O ácido úrico pode permanecer no corpo do 
animal por um tempo maior do que, por exem- 
plo, a uréia e é eliminado com perda mínima de 
água. Por isso, a presença de ácido úrico como 
principal excreta nitrogenada é considerada 
também uma adaptação à vida terrestre. 


A conquista da terra firme 


“Vimos que os répteis constituem os primeiros vertebrados efetivamente equipados para a vida 
“terrestre em lugares secos. As principais adaptações desses animais para a vida terrestre são: 


o presença de pele seca e relativamente impermeável; 


e fecundação interna e independente da água; 
* presença de ovos com casca grossa; 

. presença de órgãos respiratórios internos; 

* presença de âmnio e alantóide; 

o excretam ácido úrico. 


As ordens dos répteis 


As três principais ordens da classe dos répteis 
são: Squamata (lacertílios e ofídios), Quelonia 
(quelônios) e Crocodilia (crocodilianos). 


Lacertílios (ou sáurios) e ofídios. São os rép- 
teis dotados de escamas. Os lacertílios — lagar- 
tos, lagartixas e camaleões — têm escamas cór- 
neas lisas. Os ofidios são as cobras, cujo corpo é 
revestido por escamas lisas ou salientes. 

Os ofídios podem ser classificados de acordo 
com as presas que apresentam (figura 44.3): 


a áglifos — quando não têm presas inoculadoras 
de veneno; exemplos: sucuri e jibóia; 


a proteróglifos — quando têm dentes sulcados na 
região anterior da boca; exemplo: coral-verda- 
deira; 

E opistóglifos — quando têm dentes sulcados na 
região posterior da boca; exemplo: falsa-coral e 
cobra-cipó; 

a solenóglifos — quando têm dentes longos, re- 

b) 
curvados e dotados de canais Internos, na re- 


g1ão anterior da boca; exemplo: cascavel e Jjara- 
raca. 


o cas Py 


“Opistóglito 


Solenóglito 


Es 
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emp meme me mam 


'B fossetas nasais 
fossetas lacrimais 
pupilas elípticas 


Fig. 44.3 - (A) Classificação dos ofídios quanto às presas. (B) Cabeça de cobra peçonhenta 


Quelônios. Tartaruga, cágado e jabuti são 
classificados como quelônios. Apresentam o cor- 
Po encaixado numa concha oval com uma parte 
dorsal — denominada carapaça — e outra parte 
ventral — chamada plastrão. 


Crocodilianos. Nesta ordem estão o jacaré e O 
crocodilo. São animais que apresentam o corpo 
| revestido de uma pele grossa, com placas coOr- 
| neas. Vivem nas proximidades de rios e lagos e 
| sua pele é muito procurada para a confecção de 
cintos, sapatos, bolsas, etc. 


Cobras peçonhentas e não-peçonhentas 


O Brasil abriga um notável contingente de cobras. Muitas delas não são peçonhentas; é o caso da 
muçurana, da caninana, da boipeva, da jibóia e da sucuri. A muçurana, por exemplo, alimenta-se princi- 
* palmente de cobras peçonhentas. Já a sucuri, que muitos pensam ser peçonhenta, mata suas presas 


Por estrangulamento. 


Cobras como a coral-verdadeira, a cascavel, o urutu e a jararaca são dotadas de venenos poderosos 


o k CU x 27 
j de 


ngue quente” (aves e mamí 


Fig. 44.4 - Exemplos de cobras 
Peçonhentas, isto é, capazes de 
inocular veneno no corpo de animais 
por elas picados. 


ho), que são órgãos termossensori 
feros). Têm Movimentos 
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ucaenea ” aiugeços 


mantem sm 


ocais mais atingidos pelas 
sempre que se estiver Ca- 
tanto, quando esses 
dequadamente 


Nsiderando que, na maioria das vezes, os pés e as pernas são os | 

de cobras, é recomendável o uso continuo de botas e perneiras, 
ando em ambientes propícios a sua presença, para evitar acidentes. Entre 
rem, o indivíduo picado deve procurar assistência médica imediata, para ser a 
do com soro antiofídico específico. 


4 Possuem sistema digestório completo, com bo- 
ca destituída de dentes. 


(figura 44.5) originaram-se dos répteis | Apresentam respiração pulmonar. Os pulmões 
e são encontradas em vários tipos de hábitats, exi- emitem sacos aéreos que armazenam ar € se pro- 
longam pelo interior dos ossos, que, por 1sso, 


bindo grande diversidade de hábitos alimentares. A 
são chamados de ossos pneumáticos. Os sacos 


aéreos e os ossos pneumáticos aumentam a ca- 
pacidade respiratória do animal e facilitam o 
vôo, por diminuírem o peso específico do corpo. 
10 coração tem quatro câmaras: dois átrios ou 
aurículas e dois ventrículos (figura 44.6). A 
circulação é fechada, dupla e completa. Como a 
circulação é completa, o sangue venoso não se 
mistura com o sangue arterial; isso contribui 
para a homeotermia, uma vez que, não havendo 
mistura de sangue venoso e arterial, os tecidos 
são irrigados com sangue arterial, rico em gás 
RR Exemplos do aves. oxigênio. Esse fato, por seu lado, contribui para 
a manutenção de uma alta taxa metabólica no 

animal. As hemácias são nucleadas e ovais. 


x 


Características gerais das aves | 


a Têm pele delicada, seca e sem glândulas. Os 
anexos epidérmicos exclusivos do grupo são as 
penas, que contribuem para a manutenção da 


temperatura corpórea e são fundamentais para o átrio 
vôo. Em dias frios, o eriçamento ou arrepio das | átrio esquerdo 
penas retém uma camada de ar em torno da pele, | direito 


que é aquecida pelo calor liberado pelo corpo; 
essa camada de ar tem um efeito termoisolante, 
dificultando a perda de calor para o meio e pro- 
tegendo o animal contra o frio. 

a São animais homeotermos, isto é, capazes de 
manter a temperatura do corpo praticamente ventrículo 
constante (ao redor de 40 ºC), apesar das osci- direito 
lações da temperatura ambiente. A capacidade 
de manter a temperatura constante contribui pa- 
ra a adaptação desses animais aos mais variados | 
tipos de hábitat, uma vez que garante um de- | 
sempenho metabólico ideal e contínuo. Lem- | Os sexos são separados, com fecundação inter- 


ventrículo 
esquerdo 


Fig. 44.6 - Esquema do coração de uma ave. 


bre-se de que as enzimas, moléculas regulado- | na, sem larvas. As aves são animais oviparos. O 
ras do metabolismo celular, exibem atividade | ovo é rico em vitelo, material nutritivo que ga- 
máxima geralmente ao redor dos 35 ou 40 ºC, rante o desenvolvimento do embrião. 


à Apresentam cloaca e não têm be 
urina é rica em ácido úrico. se 
Juntamente com as fezes. 


Tal como nos insetos, a ca 
O acesso a alimentos, a fu 
mento. 


Mas tamanho privilé 
ções morfofisiológicas, 


xiga urinária; a 
ndo eliminada 


asas da liberdade 
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| Na classe das aves incluem-se várias ordens, 
como a dos passeriformes (sabiás, canários), 


] “” 
| esfericiformes (pingúins), falconiformes (falcão, 
| águia), etc, 


pacidade de vôo das aves contribui para a conquista de novos territórios, 
ga quando atacadas por predadores e o encontro de parceiros para acasala- 


gio biológico somente foi possível graças à presença de uma série de adapta- 
entre as quais se destacam: 


“a forma aerodinâmica do corpo, que diminui o atrito com o ar; 


* O corpo revestido por penas leves e os membros anterior 


e esqueleto leve e resistente, dotado d 
So específico do animal; 


es transformados em asas; 


e ossos pneumáticos capazes de armazenar ar e diminuir O pe- 


e ausência de dentes, fato que contribui para tornar a cabeça mais leve; 


* presença de uma membrana nictitante 
camento durante o vôo; 


* Osso esterno dotado de uma 
poderosos músculos peitorai 


projeção denominada quilha ou carena, a 
S que determinam o batimento das asas; 


revestindo o olho e protegendo-o contra a poeira e o resse- 


qual permite a inserção de 


* ausência de bexiga urinária, com produção de uma urina semipastosa rica em ácido úrico. 


A classe Mammalia (mamíferos) 


Os mamíferos (do latim mamma: mama: e fe- 
ros: portador) são vertebrados que, assim como 
as aves, originaram-se dos répteis e podem ser 
encontrados nos mais diversos tipos de hábitat, 
principalmente terrestres (figura 44.7). 


Capivara Ouriço 


Os termos ectotermia e endotermia referem- 
se à fonte de energia utilizada pelos animais pa- 
ra a regulação da temperatura corpórea. Assim, 
os répteis, por exemplo, são ectotérmicos por- 
que elevam a temperatura do organismo princi- 
palmente por meio de uma fonte externa de ca- 
lor, como a luz solar. Já as aves e os mamíferos 
são endotérmicos, pois utilizam para sua ter- 
morregulação uma “fonte interna de calor”, isto 
é, o calor resultante da atividade metabólica. 


Características gerais dos mamíferos 


A principal característica d 
sença de glândulas mamárias, 
fêmeas e que produzem o leit 
mentação dos filhotes. 

Outras características básicas dos m 
4 Têm pele rica em queratina 

los. Os pêlos, anexos epidérmicos 
dos mamíferos, têm a Mesma funçã 


esse grupo é a 
desenvolvidas 


amiferos: 


pre- 


, nas 
e destinado à ali- 


e coberta de pê- 


Fig. 44.7 - Exemplos de mamíferos. 


das aves, isto é, contribuem par 
da temperatura corpórea. As 
ceas € sudoriparas são 
mamíferos. 


Tamanduá 


conta a a 


* 


a São homeotermos. Contribuem para a homco- 
mia, entre outras características, a presença 
de pêlos e de glândulas sudoriparas, além do te- 
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répteis, aves é mamiteros) 


xo relacionado com a nutrição 
bém promove trocas Fespi- 
as e produz hormônios. 


placenta, um ane 
do embrião e que tam 
ratórias, elimina exeret 


A viviparidade contribui para a segurança do 


embrião em desenvolvimento. 

4 A circulação é fechada, dupla e completa. O co- 
ração possui quatro câmaras: dois átrios e dois 
ventrículos; as hemácias são anucleadas, carac- 
terística exclusiva dos mamíferos, e têm forma 
de disco bicôncavo. 


cido adiposo rico em gorduras sob a pele. 

à A respiração é pulmonar, existindo um diafrag- 
ma muscular que separa o tórax do abdome. Os 
pulmões possuem grande superfície, garantin- 
do uma eficiente aquisição de gás oxigênio e 
contribuindo para a alta taxa metabólica desses 
animais. 

a São geralmente animais viviparos, ou seja, os | 
embriões se desenvolvem dentro do corpo ma- | 
temo, recebendo deste os alimentos de que ne- | 
cessitam. Durante o desenvolvimento embrioná- | 
rio, na maioria dos mamíferos forma-se a 


A classe dos mamíferos compreende várias 
ordens, como a Rodentia (paca, rato), a Cetacea 
(baleia, golfinho), a Carnivora (onça, leão), etc. 


Questões propostas 


SENSE 


6. (Fatec-SP) Cite quatro caracteres encontrados exclu- 
sivamente nos mamíferos. 


1. (Vunesp-SP) Ovo com casca e placenta foram duas 
características importantes que surgiram durante a 
evolução dos animais vertebrados. Responda, para 
cada uma delas, em qual grupo surgiu e qual a impor- 
tância de seu aparecimento. 


7. Cite duas características comuns às aves e aos ma- 
míferos e duas diferenças entre esses dois grupos 
de vertebrados. 

2. (Vunesp-SP) Sabe-se que num determinado perío- 
do da evolução dos animais os répteis tiveram 
grande sucesso adaptativo. Esse fato pode ser evi- 


8. (Fuvest-SP) As estruturas abaixo enumeradas ocor- 
rem em certos vertebrados: 


denciado pela ocupação dos mais diversos ambien- |. diafragma; 

tes e pelo grande número de espécies existentes Il. pêlos; 

na época. III. coração com quatro cavidades; 
A que pode ser atribuído o grande sucesso dos rép- IV. glândulas mamárias. 

teis? 


Qual das alternativas representa o conjunto de nu- 
meros que corresponde às estruturas que ocorrem 


3. (UFGO) Cite quatro diferenças entre cobras peço- 
exclusivamente em mamíferos? 


nhentas e não-peçonhentas. 


E. a) 1, dl, IL a) II, II, 1. 
4. Em relação às aves, responda: b) LIL IV e) LILI IV 
a) Por que se diz que esses animais são homeoter- o) | ' N abddi 


mos? Qual a importância da homeotermia? 

b) Por que se diz que os ossos desses animais são 
pneumáticos? Qual a importância desse tipo de 
ossos para esses animais? 


9. (UFRS) A homeotermia ocorre somente em: 
a) répteis, aves e mamiferos 
b) aves e mamíferos. 
c) répteis. 
d) aves. 
e) mamíferos. 


5. (FAAP-SP) Que tipo de adaptações morfológicas e fi- 
siológicas possuem as aves para fazê-las mais adap- 
táveis ao vôo? 
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Fisiologia vegetal (equilíbrio hídrico D) 


O equilíbrio hídrico nas plantas compreende fenômenos como à absorção, 
o transporte e a transpiração. A absorção consiste na retirada de água e sais 
minerais do substrato onde a planta vive; o mecanismo de transporte envolve 
a participação de um sistema especializado de vasos condutores, representa- 
dos pelo lenho e pelo líber, capazes de promover uma eficiente distribuição da 
água absorvida e dos alimentos produzidos na fotossintese; na transpiração à 
planta elimina para o ambiente parte da água que absorveu. 

No estudo dos principais fenômenos associados à fisiologia vegetal, con- 


sideraremos o grupo das angiospermas. 


À absorção nos vegetais 


Ao transplantar um vegetal de um lugar para 


Nas plantas terrestres, a água e os sais minerais outro deve-se ter muito cuidado com a preserva- 
são normalmente absorvidos do solo. O órgão-sede ção das raízes, especialmente com sua região 
da absorção é a raiz, que também promove a fixa- meristemática, protegida pela coifa, e com a re- 
ção da planta no solo. gião pilífera. Afinal, a região meristemática, pro- 

duzindo células novas, é fundamental para o 
Estrutura de uma raiz crescimento da raiz; a região pilífera é responsá- 


é A vel pela absorçã Água e i i i 
Para melhor compreensão do fenômeno da ab- p ção de água e de sais minerais. 


sorção, vamos considerar a estrutura externa de 
uma raiz (figura 45.1). Do ápice para a base a raiz 
apresenta as seguintes regiões: coifa; zona lisa ou 
de crescimento; zona pilífera ou de absorção; zo- 
na de ramificação. 

Coifa. É uma cápsula que protege o ponto ve- 
getativo radicular (tecido meristemático ou em- 
brionário) contra o atrito com as partículas do solo 
e contra o ataque microbiano. 

Zona lisa ou de crescimento. É a região onde 
ocorre o alongamento das células produzidas pelo 
meristema, o que determina o crescimento da raiz. 

Zona pilífera ou de absorção. É a região que 
abriga os pêlos absorventes, que são evaginações 
epidérmicas capazes de aumentar consideravel- 
mente a superficie de contato da planta com a so- 
| lução do solo. A absorção de água efetua-se prin- 
cipalmente através dessa região. 

“Zona de ramificação. Compreende a parte da 
o onde aparecem as raízes laterais ou secundá- 


zona de 
ramificação 


raiz lateral 


zona 
pilifera 


— Jromaiisa 


coifa 


Fig. 45.1 - As regiões da raiz a 


ão de água | 


elos absorventes são estruturas responsá- 
veis pela absorção de água nos vegetais. Em con- 
dições normais, a concentração salina do suco va- 
cuolar de um pêlo absorvente é muito maior do 
que a concentração salina do solo. Essa diferença 
de concentração favorece o deslocamento de 
água, por osmose, do solo para o interior do pêlo. 


Ao retirar água do solo, o pêlo torna-se menos 
concentrado. As células vizinhas do córtex, agora 
com maior concentração salina em relação ao pê- 
lo, retiram água do mesmo. Esse processo vai se 
repetindo à medida que se caminha para o interior 
da raiz, até que seja atingido o sistema condutor 
(lenho ou xilema), para o qual a água é cedida (fi- 
gura 45.2). 

Os vasos lenhosos, então, promovem o trans- 
porte da água até as folhas, onde ela será utilizada 
no metabolismo celular ou cedida ao ambiente 
externo por meio da transpiração. 


pa A pb at Dn a arame es pe a pç 
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O transporte nos vegetais 


Nas pteridófitas, nas gimnospermas e nas an- 
giospermas existem vasos condutores capazes 
de promover uma rápida distribuição de água, 
sais minerais e nutrientes orgânicos ao longo da 
planta. 

Podemos reconhecer nos vegetais dois tipos 
básicos de soluções circulantes: a seiva bruta ou 
inorgânica e a seiva elaborada ou orgânica. 


O transporte da seiva bruta 
ou inorgânica 

A seiva bruta constitui uma solução de água e 
de sais minerais que as plantas terrestres absor- 
vem geralmente do solo. O transporte desse ma- 
terial é realizado pelo lenho ou xilema, tecido do- 


tado de vasos lenhosos capazes de transportar a 
seiva bruta desde as raízes até as folhas. 


endoderme 


periciclo 


lenho ou xilema 


: líber ou floema 
córtex 
PAUS y 
[a 5% RE 
meg e Ad. ESET E RS 


Fig. 45.2 - Esquema de um corte transversal de raiz mostrando o trajeto da água até o lenho. A água penetra na raiz 
principalmente através dos pélos absorventes, atravessa o córtex, a endoderme (camada diferenciada e mais interna 
do córtex), o periíciclo e finalmente atinge o lenho ou xilema, sendo então transportada até as folhas 
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As raízes estão associadas à fixação da planta 
'meio em que vive e à absorção de água e de sais 
minerais. Mas muitas vezes podem desempenhar 
outras funções, que determinam a existência de ti- 
pos especiais (figura 45.3). Como exemplos, pode- 
mos citar: pneumatóforos, haustórios e raízes tube- 
rosas. 
Pneumatóforos ou raízes respiratórias. São rai- 
zes que partem de outras existentes no solo e se 
dirigem para a atmosfera, onde absorvem gás Oxi- 
gênio do ar através de pequenos poros denomina- 
“dos pneumatódios. Ocorrem em plantas que vi- 
vem em solos pantanosos, permanentemente ala- 
gados e geralmente muito pobres em gás oxigê- 
nio, devido à ausência de ventilação adequada. A 
presença de pneumatóforos representa uma adap- 
tação da planta a solos pantanosos. Exemplo de 
planta com pneumatóforo: avicênia. 
Haustórios ou raízes sugadoras. São raízes típi- 
“cas de plantas parasitas. Perfuram a casca da plan- 
ta hospedeira até atingir seu sistema condutor, de 
onde retiram seiva bruta (exemplo: erva-de-passa- 
rinho) ou seiva orgânica (exemplo: cipó-chumbo). 
Raízes tuberosas. São raízes que funcionam co- 
"mo órgãos de reserva, por acumular grandes quan- 
tidades de substâncias nutritivas. Exemplos: man- 
dioca, beterraba, cará, cenoura, batata-doce e 
“rabanete. 


Fig. 45.3 - Tipos especiais de raízes. 


À mais aceita para explicar o transporte da | 
seiva bruta é a teoria da tensão-coesão. Ela se ba- | 
seia no fato de a transpiração intensa nas folhas | 
provocar um forte aumento da concentração sali- | 
na do Suco vacuolar nas células foliares; isso faz 
surgir nestas células uma força de sucção capaz 
de “puxar” a coluna líquida contida nos vasos le- 
nhosos. Assim, a seiva bruta circula pelo lenho 
em estado de tensão (figura 45.4). 


A gutação 


Nos dias úmidos, quando a transpiração é bai- 
Xa, à sucção foliar é praticamente nula. No en- 
tanto, se o solo estiver bem suprido de água e de 
8as Oxigênio, os pêlos absorventes promovem 
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&. (cipó-chumbo) 


uma eficiente absorção de á 
vaso lenhoso. Nesse caso, a 
para o interior do vaso, determinand 
são de raiz capaz de promover o fl 
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Fig. 454 - Esquema de sucção foliar. As setas indicam o 
sentido do fluxo da seiva bruta. 


O transporte da seiva elaborada 


A seiva elaborada ou orgânica é uma solução 
rica em compostos orgânicos formados, em sua 
maioria, por meio da fotossíntese. Essa seiva 
constitui o alimento da planta, que deve ser distri- 
buído para todas as células vivas..O tecido res- 
ponsável por essa distribuição é o líber ou floe- 
ma, dotado de vasos especializados denominados 
vasos liberianos ou crivados. 

A hipótese mais aceita para explicar a condução 
da seiva orgânica admite que ela sempre circula dos 
órgãos com grandes concentrações em açúcares so- 
lúveis para os órgãos com baixas concentrações 
desses açúcares. Isso significa que a seiva orgânica 
se desloca dos órgãos com altas pressões osmóticas 
para os órgãos com baixas pressões osmóticas. 

O fluxo de seiva orgânica é geralmente descen- 
dente, pois as folhas, graças à fotossíntese, apresen- 
tam altas concentrações em açúcares solúveis, co- 
mo moléculas de glicose. A água sugada do lenho 
pelas folhas arrasta os açúcares para O interior do lí- 
ber, transportando-os até os órgãos consumidores. 
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Cintamento ou anel de casca 


Nas dicotiledôneas arbóreas, por exemplo, os 
vasos liberianos têm posição periférica em rela- 
ção aos vasos lenhosos. Isso pode ser demonstra- 
do através de um cintamento ou anel de casca ou 
anel de Malpighi, experimento que consiste na re- 
tirada de toda a casca em torno da base do caule 
(figura 45.5). 

No cintamento, provoca-se a ruptura dos vasos 
liberianos. Assim, interrompe-se o fluxo descen- 
dente de seiva orgânica, que se acumula na região 
acima do corte, provocando um espessamento. 
Mas o lenho continua funcionando. Geralmente, 
dias depois, após terem suas reservas esgotadas, 
as raízes morrem; com a morte das raízes, parali- 
sa-se a absorção e, consequentemente, o transpor- 
te de água até as folhas, que começam à murchar 
e secar, acarretando a morte da planta. 

Caso o cintamento seja feito num ramo, não 
haverá morte nem da planta nem do ramo. Isso 
porque outros ramos continuam produzindo e ex- 
portando materiais orgânicos até as raízes, que 
continuam vivas. Como o lenho mantém-se ativo, 

a seiva bruta é levada para as folhas, inclusive 
àquelas situadas no ramo em que se realizou o 
cintamento. Assim, esse ramo se mantém vivo, 
mas não exporta a seiva orgânica que ele produz. 
Logo, haverá acúmulo de materiais orgânicos nas 
folhas desse ramo, que tenderão a se desenvolver 
mais do que as folhas de um ramo normal. 


cintamento 


Fig. 45.5 - 
Esquema 
mostrando o 
cintamento em 
uma árvore. 


F - Fig. 45.6 - Tipos de caules. 
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| sorventes; mas, além da gema apical, tias y flores. As gemas later 
9, Possuem gemas laterais, que atuam na formação de ramos, fo E 
uem uma exclusividade dos caules. E cauloa Réraos é subterrálR 

No mundo vegetal pode ser verificada uma notável diversidade de 

Entre os caules aéreos, os mais 
º tronco — caule 
abacateiros, etc 


a eiras; 
: “ei RR i no ápice, como nas palm 
* estipe — caule cilíndrico, sem ramos e dotado de folhas situadas pice, 


uena 
os, como no bamb 

* colmo — caule com nós nítidos e entrenós, formando os populares gomos, 

cana-de-açúcar; 


conhecidos são: A arstro nos sus: 
ramificado, resistente e lenhoso, típico das plantas arbóreas; 


. 
*r 


º haste — caule delicado e flexível, comum em plantas herbáceas. 
Entre os caules subterrâneos, destacam-se: 


s 
A e m: os po ulare 
º tubérculo — caules que armazenam substâncias nutritivas, como a batata comum; pop 
“olhos” da batata sã 


ata são gemas laterais, fato que determina sua natureza caulinar; 
* rizoma — caule 


. x La terres- 
alongado que normalmente se desenvolve de maneira paralela a super fície 
tre; Ocorre, por 


exemplo, nas samambaias e nas bananeiras; 
e bulbo — ocorre em plantas como a cebol 


enominadas catáfilos; os catáfilos mais externos são De cs e 
ubstâncias nutritivas e constituem a porção comestível da cebola. 
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ema rea parem CAs mm mma 


a Questões propostas 


O UM jardineiro transplanta um vegetal, de um e) rizoma. 
para outro, deve tomar um certo cuidado para f) tubérculo. 
não danificar as raízes, especialmente duas de suas 


regiões. Identifique-as e explique o porquê de talpro- 11. (FCC-SP) Uma planta de região pantanosá, além das 


cedimento. adaptações normalmente encontradas, terá adapta- 
a ções especiais para obter: 
2. Explique como ocorre o fluxo de água em uma plan- a) água. 
ta desde os pêlos absorventes até os vasos lenho- nr 
sos. 
| c) luz. 
3. (Vunesp-SP) Caracterize um ambiente onde são en- d) sais minerais. 
ntradas Í iratóri dai 
coa plantas com raízes respiratórias. e) material orgânico. 
mp- -de- ! 
p e o pis gui AM E Po 12. (Fuvest-SP) Se retirarmos do caule de um abacateiro, 
rinho, V m adaptações relacionadas ao Nã- 4 
: ! logo acima da raiz, um anel de casca, a árvore prova- 
bito de parasitar outras plantas. Cite uma adaptação pi ci a 
estrutural relacionada com o hábito parasitário dessas ene bs E Su DE 
plantas e indique a sua função. a) a água absorvida pe 
as partes superiores. 
5. Caracterize e cite exemplos de: b) a água absorvida pelas folhas deixará de alcançar 
a) raizes tuberosas. as partes inferiores. 
b) haustórios. c) a seiva elaborada nas raízes deixará de alcançar as 
A partes superiores. 
"6. Como se explica a condução de seiva bruta e de sei- aih 
d) a seiva elaborada nas folhas deixará de alcançar as 


va orgânica nos vegetais dotados de sistema espe- 


cializado de transporte? partes inferiores. 


e) deixará de haver acúmulo de substâncias de reser- 
7. (Unicamp-SP) A remoção de um anel da casca do va nas folhas. 
tronco de uma árvore provoca o espessamento na 
região situada logo acima do anel. A árvore acaba 
morrendo. 
a) O que causa o espessamento? Por quê? 
b) Por que a árvore morre? 
c) Seo mesmo procedimento for feito num ramo, as 
folhas ou os frutos desse ramo tenderão a se de- 


13. (PUC-SP) Com relação à condução dos nutrientes 
através da planta, podemos afirmar que a seiva: 
a) bruta se desloca das folhas para as raízes através 
do floema (líber). 
b) bruta se desloca das raízes para as folhas através 
do xilema (lenho). 


senvolver mais do que os de um ramo normal. Por c) elaborada se desloca das folhas para as raízes 
que isso ocorre? através do xilema (lenho). 
d) Noinverno, em regiões temperadas, a remoção do d) elaborada se desloca das raízes para as folhas 
anel não causa espessamento nas árvores que através do xilema. 
perdem folhas. Por quê? e) bruta se desloca das folhas para as raízes através 
8. O que é gutação? Qual a estrutura vegetal por onde do MISTA 
ocorre esse fenômeno? 14. (Vunesp-SP) O abacateiro, o bambu e o feijão apre- 
9. A batata é um caule e não uma raiz. Por quê? sentam, respectivamente, OS seguintes tipos de 
caule: 
10. Cite exemplos de plantas que possuem caule do tipo: a) estipe, tubérculo, tronco. 
a) tronco. b) tronco, colmo, haste. 
b) estipe. c) tronco, estipe, haste. 
c) colmo. d) haste, colmo, estipe. 
d) bulbo. e) colmo, tronco, tubérculo. 
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A transpiração consiste na devolução de 
água no estado de vapor para o ambiente. Es- 
se fenômeno ocorre principalmente nas folhas, 
através da cutícula epidérmica e sobretudo 
através dos estômatos. 

À cutícula é um depósito de ceras e cuti- 
nas (lipídios) que se forma sobre a face epidér- 
mica exposta ao ar atmosférico. Os estômatos, 
como vimos, são formados por duas células 
epidérmicas modificadas, denominadas célu- 
las-guardas ou células estomáticas (figura 
46.1); vimos também que os estômatos turgi- 
dos apresentam-se com os ostíolos abertos, 
enquanto os estômatos murchos apresentam- 
se com os ostíolos fechados. 


Fig. 46.1 - Esquema de um 
estômato visto de frente. 


As folhas constituem o órgão-sede da fotos- 

“Síntese e da transpiração nas plantas. Na sua 
morfologia externa, três regiões podem ser ob- 
servadas: o limbo, o pecíolo e a bainha. O limbo 
é a região achatada e responsável pelas funções 
básicas da folha; o pecíolo constitui um eixo de 
sustentação; a bainha está associada à inserção 
da folha no ramo. 


Fig. 46.2 - Morfologia externa de uma folha “completa”, || 


A transpiração estomática 


A transpiração estomática envolve dois tipos 


de movimento: hidroativos e fotoativos. 


Re rim tran A 


células estomáticas 
ou células-guardas 


célula anexa 
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cloroplastos | ostíolo 
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ramo 


Movimentos hidroatiy 
de àgua na planta, Caso a 
suficiente em Suas células 
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ua é insuficiente, os estômatos fecham- 
se, reduzindo a transpiração e acarretando uma 
economia hídrica ao vegetal. 

Movimentos fotoativos. Dependem da pre- 
sença de luz. Quando a luz incide sobre as células 
estomáticas, ocorre realização de fotossíntese. Os 
cloroplastos presentes nessas células retiram o 
CO, dissolvido no suco celular; como o CO, é 
um óxido-ácido, a perda de CO» torna o suco ce- 
lular básico ou alcalino. Nessas condições, as en- 
zimas fosforilases convertem o amido (insolúvel) 
armazenado em glicoses (solúveis), aumentando 
a concentração do suco celular e, consequente- 
mente, sua pressão osmótica. Os estômatos, en- 
tão, passam a absorver água das células anexas 
vizinhas, tornando-se túrgidos e, portanto, aber- 
tos. Isso explica por que geralmente os estômatos 
se encontram abertos durante o dia. 


“A abertura dos estômatos permite que a 
planta transpire e retire gás carbônico do ar at- 
mosférico. A transpiração contribui para a ma- 
nutenção de uma temperatura na planta compa- 
tível com o desempenho de suas atividades 
metabólicas. Já a aquisição de gás carbônico é 
fundamental para a ocorrência da fotossíntese. 
Compreende-se, portanto, a importância de os 
estômatos permanecerem abertos durante pelo 
menos algumas horas do dia. 


No escuro, ou na carência de luz, as mitocôn- 
drias — responsáveis pela respiração celular — 
colocam mais CO, no suco celular do que os clo- 
roplastos são capazes de absorver: o suco torna- 
se, então, ácido. Nessas condições, as enzimas 
fosforilases polimerizam as glicoses (solúveis), 
convertendo-as em amido (insolúvel). A concen- 
tração na célula estomática diminui e ela passa a 
perder água para as células vizinhas, tornando-se 
murcha e, consequentemente, fechando-se. 


Os estômatos iluminados absorvem ativa- 
mente potássio das células vizinhas. Segundo 
alguns pesquisadores, o aumento na concentra- 
ção dos íons potássio no interior das células es- 
tomáticas promoveria o aumento da pressão os- 
mótica nestas células e constituiria um dos 
principais responsáveis pela absorção de água e 
consequente abertura dos estômatos. 
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A transpiração cuticular 


A transpiração cuticular é um processo pura- 
mente físico de evaporação: não € regulada e 
ocorre de forma lenta e constante na planta. 


A transpiração vegetal é favorecida em di- 
versas situações ambientais, como: baixa umi- 
dade relativa do ar (ar seco), ventilação, lumino- 
sidade, temperaturas altas e solo bem suprido 


de água. 


Observe o gráfico abaixo: 


estômatos abertos 


taxa de transpiração 


- estômatos fechados 


| ut 
tm - 


tempo 


| No ponto 4 a transpiração é alta, indicando 
que os estômatos estão abertos. À medida que se 
desloca de 4 para B, a taxa de transpiração dimi- 
nui, o que significa que os estômatos vão se fe- 
chando. A partir do ponto B, a planta passa a 
transpirar bem pouco, de forma praticamente 
constante, indicando que na faixa B-C a transpi- 
ração é apenas cuticular. Na faixa A-B, portanto, 
a transpiração é estomática e cuticular; no ponto 


B, os estômatos fecham-se por completo. 


nto, 
dife- 


4 ãos-sede da fotossíntese e da transpiração. Entreta 
“As folhas constituem normalmente os órgãos capazes de desempenhar funções variadas € 
nuitas vezes, apresentam-se bastante qui ig d “ay 

“rentes daquelas que geralmente executam numa planta. ; 

* Entre os vários tipos de folhas modificadas, destacamos: Es RO nutrição do embrião: 

* cotilédones — folhas embrionárias das sementes e associadas E ssontal dlsenvolvidas e HRze- 

e catáfilos — folhas que protegem as gemas o di se ap 
nando substâncias nutritivas, como na cebola e no r é A ar em ní- 

* espinhos — folhas atrofiadas, com função de defesa; nos cactos, — ado RR po e a su- 
vel de espinho representa uma adaptação dessas plantas para a e 
perfície transpiratória é fortemente diminuída; 

e gavinhas — folhas modificadas, que servem para 
fixar a planta num suporte; as gavinhas podem 
ser de natureza foliar, como no cipó-de-são-joão, 
ou de natureza caulinar, como nas videiras; 

e folhas insetívoras — folhas adaptadas para cap- 
turar e digerir certos insetos e outros animais pe- 
quenos. No nepentes, por exemplo, o inseto é 
atraído pelo néctar produzido no bordo superior 
da folha e penetra numa espécie de tubo, que re- 

presenta a parte inferior da folha modificada; 
nesse tubo existem células que secretam um su- 
co digestório, capaz de matar e digerir o animal. 
A planta, então, absorve os produtos da digestão 
(aminoácidos, por exemplo), compensando a ca- 
rência de sais nitrogenados, fato normalmente 
verificado nos solos em que essas plantas vivem. 


Feijão (semente) 


O equilíbrio hídrico e a conquista da terra firme 


A conquista da terra firme pelas 
perfeito balanceamento de á 


entre as quais se destacam: 


a nd 
! à Presença e m ros características exclusivas 

grupo no Sta de novos terrire .* “ULOS promove a dis ã 
S ambientes terrestres, Srritórios, cont Persão das 


ribuindo Para O sucesso desse 
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antas xerófi , que vivem em climas quentes e secos, possuem 
es diversas, entre as quais se destacam: 


Z de abertura e fechamento dos estômatos; 


iCie foliar reduzida, às vezes em nível de espinhos, como nos cac- 
essas plantas o caule é clorofilado e realiza fotossíntese; 

inça de parênquima aquiífero, tecido armazenador de água, como 
e em plantas como os cactos e a barriguda; 

ça de estômatos “escondidos” em cavidades ou criptas, fato que 
i para diminuir a transpiração. 


Fig. 46.4 - Cacto. 


sam Questões propostas 
1. (Fuvest-SP) Em uma planta cujos estômatos estão 5. Cite três adaptações de plantas, associadas à con- 
completamente fechados, a perda de água por trans- quista da terra firme. 


iração cessa completamente? Justifique. à 
dado á A 6. (Fuvest-SP) As plantas xerófitas apresentam carac- 


2. (UFU-MG) De que maneira o suprimento hídrico e a terísticas que permitem sua sobrevivência em deter- 
intensidade de luz afetam a abertura e o fechamento minadas regiões climáticas. Cite duas dessas carac- 
dos estômatos? terísticas e explique seu papel adaptativo. 

3. Explique por que uma planta não pode sobreviver se 7. (Fuvest-SP) Descreva sucintamente o mecanismo de 
seus estômatos estiverem permanentemente fecha- aprisionamento de um animal por uma planta car- 
dos. nívora. 

4. (Fuvest-SP) Uma folha recém-tirada de uma planta foi 8. Caracterize funcionalmente os seguintes tipos de fo- 
pesada a intervalos de 5 minutos e se verificou que lhas modificadas: 
seu peso foi diminuindo. Cada ponto do gráfico a) cotilédones. 
abaixo representa a perda de peso entre duas pe- b) catáfilos. 
sagens consecutivas. 

c) espinhos. 

E 9. (Vunesp-SP) À figura abaixo refere-se a um cacto tipi- 
2 co da região semi-árida nordestina, o quipá (Opuntia 
E ) sp). Trata-se de uma planta xerófita. Tendo como 
4 referência a figura, responda: 
$ ) MESA a) Que adaptações mortfo- 

4 lógicas você pode identifi- 


car nas estruturas indica- 


«Pr E. das pelas setas 1 e 2? 
0 Ss Uia sm EM 
o b) Cite duas formas pelas 


tempo (em minutos) 
quais a estrutura indicada 
a) Por que a folha perde peso? por 2 contribui com a so 
b) Como se explica a mudança de comportamento da brevivência dos cactos nas 


curva à partir do ponto indicado pela seta? regioes semi-áridas 


É Seres vivos 


Fisiologia vegetal 


(hormônios e movimentos vegetais) 


Neste módulo estudaremos os hormônios vegetais, destacando pl 
associados ao crescimento das plantas. Em seguida, abordaremos Os princip 


casos de movimentos vegetais. 


Hormônios vegetais 


Entre os vários tipos de fitormônios ou hormô- 

nios vegetais, destacaremos a ação das auxinas. 
As auxinas são fitormônios que promovem o 
crescimento vegetal. Entre as auxinas existentes, o 
ácido indolilacético (AIA) é o exemplo mais co- 
“nhecido e estudado. Esse hormônio é produzido 
pelas células meristemáticas dos ápices dos caules 
e das raízes, das folhas jovens e dos embriões de 
sementes. O AIA promove o alongamento das cé- 
“ lulas, por aumentar a elasticidade de suas paredes. 
A imfluência das auxinas no crescimento das 
Plantas foi demonstrada por vários experimentos 


- desenvolvidos por pesquisadores diversos, que 


“cutilizaram plantas jovens de aveia (Avena sativa) 
- “como material biológico. 


Ação do AIA no crescimento 
-- de raízes e caules 


Sabe-se que as auxinas podem agir como in- 


“. dutores e como inibidores do crescimento, de- 
- pendendo de sua concentração num determinado 
“Órgão. 


Órgãos como as raízes e os caules apresentam 
uma faixa de concentração de AIA dentro da qual 
O crescimento se verifica. Assim: 


q concentrações abaixo de um determinado pon- 
to mínimo são insuficientes para promover o 
crescimento; 

a concentrações acima de um determinado ponto 
máximo inibem totalmente o crescimento: 


"* Dominância apical é o fenômeno em que as 
acúmulo do AIA produzido no ápice. Retirando a 


We 


MM = 


g 


gemas laterais têm seu des 


estímulo 


inibição 


AIA 


A B C D E 


O gráfico revela que os níveis de AIA, capazes 
de promover o crescimento de uma planta, va- 
riam nas diferentes partes do vegetal. Observe 
que: À = ponto de concentração mínima para a 
raiz; B= ponto de concentração ótima para a raiz; 
C = ponto de concentração máxima para a raiz e 
mínima para o caule; D = ponto de concentração 
ótima para o caule; E = ponto de concentração 
máxima para o caule. 


+ entre o ponto mínimo e o ponto máximo existe 
sempre uma concentração ótima, com a qual o 
crescimento é mais rápido. 


Movimentos vegetais 


As plantas apresentam certos movimentos, al 
guns dos quais são relativamente bem ex hi de 
conhecidos; outros permanecem bisonte aê 
tigação científica. Dentre dedo 


OS movimento 
: g k 
destacaremos o fototropis vegetais, 


Mo e o geotropismo. 


envolvimento inibido por 


| ema apical do caule (poda j 
de AIA nas gemas laterais e elas brotam, formando Novos ramos, por ss it de nor de 


RARARARARARAARR 


dA AAA TRTT 


ropismo. Movimento de curvatura orien- 
à luz. Os caules geralmente crescem em 
) à UMa fonte luminosa; diz-se então que 
Jototropismo positivo. Já as raízes geral- 
am-se em sentido oposto a uma fonte 
à, apresentando fototropismo negativo. 


& A 


“caulo Crescendo 
êmdireção à luz” 


são 


raiz crescendo em 
sentido contrário à luz” 


Fig. 42.1 = Fototropismo positivo do caule e negativo da raiz. 


Como explicar esses movimentos “opostos”? 
Sabe-se que os tropismos dependem da ação de 
auxinas e que parte delas pode ser inativada pela 
ação da luz. Sabe-se também que as raízes em 
geral apresentam uma concentração de auxinas 
acima da concentração ótima: por isso, aumentos 
na concentração normal de AIA inibem o cresci- 
mento desses órgãos; em contrapartida, ligeiras 
diminuições aproximam a concentração do ponto 
ótimo, favorecendo o crescimento. Os caules, por 
sua vez, geralmente exibem concentrações de 
auxinas abaixo do ponto ótimo; por isso, ligeiros 
aumentos na concentração normal de AIA favore- 
cem o crescimento e qualquer diminuição reduz o 
crescimento. Assim, iluminando-se unilateral- 
mente uma planta, ocorre fotoinativação de parte 
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do AIA existente na face iluminada. Isso inibe o 
crescimento do caule naquela região e estimula O 
crescimento da raiz. Então o caule cresce mais 
pela face escura e se encurva em direção à fonte 
luminosa; já a raiz cresce mais pela face ilumina- 
da e se encurva em sentido oposto à fonte de luz. 


Geotropismo. Movimento de curvatura pro- 


vocado pela ação da gravidade. Os caules geral- 
mente crescem em sentido oposto à ação da força 
da gravidade da Terra; apresentam então geotro- 
pismo negativo. Já as raizes geralmente crescem 
no mesmo sentido da força da gravidade; apre- 


sentam, assim, geotropismo positivo. 


Por que isso acontece? Colocando uma planta 


em posição horizontal, verifica-se que parte do 
AJA existente na face superior migra para a face 
inferior, tanto no caule como na raiz. Nos caules, 
o aumento da concentração de auxinas na face in- 
ferior provoca aí um aumento no crescimento. 


Então, crescendo mais pela face inferior, o caule 
encurva-se para cima, em sentido contrário ao da 
gravidade. Nas raízes, por sua vez, o aumento na 
concentração de auxinas na face inferior inibe o 
crescimento; assim, crescendo mais pela face su- 
perior, elas encurvam-se para baixo. 


As plantas chamadas “mimosas”, “sensiti- 
vas” ou “dormideiras” apresentam um tipo de 
movimento conhecido por muitas pessoas: . 
quando a planta é tocada, suas folhas perdem 
rapidamente para o ramo a água presente em . 
seu lado superior e dobram-se para cima. 


Questões propostas 


1. (UFV-MG) O gráfico abaixo representa a taxa de cres- 
cimento do caule e da raiz de um vegetal: 


caule 
as 


lai.a) 


a) Analise o gráfico com relação à ação das auxinas 
sobre o crescimento da raiz e do caule. b) Deter- 
mine como agem as auxinas nas células vegetais. 
c) Defina dominância apical dizendo a causa desse 
fenômeno. 


2. (Vunesp-SP) Considere uma plântula sendo iluminada 
lateralmente desde o ápice da folha até a extremi- 
dade da raiz. Responda: a) Para que lado se inclinarão 
o caule e a raiz, durante o crescimento dessa plântu- 
la? b) Por quê? 


3. (FCC-SP) De uma planta envasada e colocada em 
posição horizontal espera-se que a raiz: a) e o caule 
parem de crescer. b) e o caule continuem a crescer 
horizontalmente. c) e o caule apresentem geotropis- 
mo positivo. d) apresente geotropismo positivo e o 
caule, geotropismo negativo. 
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Fisiologia animal (digestão) 


Numa nutrição adequada, o alimento adquirido por um organismo animal 
consta de uma grande variedade de nutrientes — água, sais minerais e Li co 
ras substâncias orgânicas, tais como proteinas, carboidratos, lipídios e vitami- 
nas. As grandes moléculas orgânicas devem, então, ser desdobradas em outras 
menores e solúveis, de tal maneira que possam ser assimiladas pelo organismo. 
Denomina-se digestão esse processo de transformação dos alimentos em com- 


postos relativamente mais simples. 


Tipos de digestão 


A digestão dos nutrientes é processada por | 


enzimas digestórias. O quadro abaixo mostra 
uma série de nutrientes normalmente ingeridos, 
as enzimas que atuam sobre eles e as formas pe- 
las quais são absorvidos. 

A digestão pode ser intracelular e extracelular. 


Digestão intracelular. É a que ocorre no inte- 


“rior de uma célula. A partícula englobada, geral- | 


mente por fagocitose ou pinocitose, é digerida no 

“interior de vacúolos, graças à ação de enzimas li- 

sossômicas. Nos protozoários e poríferos, a di- 
gestão é exclusivamente intracelular. 

Digestão extracelular. É a que se processa fo- 

- ra das células, no interior de cavidades do orga- 


nismo. 


Eni Produtos 
A Runas absorvidos 
amido amilases glicoses 


proteases | aminoácidos 


proteína ' 


lipases ácido graxo + glicerol 


lipídio 


ácido nucléico nucleases nucleotídeos 


sacarose sucrase glicose + frutose 
lactose lactase glicose + galactose 
maltase glicose + glicose 


” 


maltose 


Nos celenterados a digestão é inicialmente ex- 
tracelular, processando-se no interior da cavidade 
gastrovascular. As partículas parcialmente digerl- 
das nessa cavidade são então capturadas por célu- 
las da gastroderme (camada que reveste interna- 
mente a cavidade gastrovascular), onde a digestão 
se completa de forma intracelular. 

A partir dos nematóides a digestão é exclusi- 
vamente extracelular. 


Seres destituídos de sistema 
digestório completo 


“Os Platelmintos (exemplo: planária) têm tubo 
digestório incompleto, pois são destituídos de 
ânus (figura 48.1). Uma exceção dentro do grupo 
são os cestóides (exemplos: tênias), Organismos 
que Não apresentam sistema digestório: eles absor- 
Yem, atraves da superfície do corpo, os ali entos 
Já digeridos pelo hospedeiro. sr ap 


tubo digestório 
ramificado 2a 


Fig. 48.1 - 
Esquema de 
tubo digestório 

boca incompleto da 
Ros ço ce Planária. 


| 


s a * oe. 


a + a. OS PS A A A A 


| A. W 


nodermos e cordados têm sistema digestório 
completo, isto é, com boca e ânus. 


s AVES apresentam um tubo digestório carac- 


r 


Bloaca é uma estrutura para onde conver- 
DS Sistemas digestório, urinário e genital. 
ste nos peixes cartilaginosos, nos anfí- 
Os répteis e nas aves. 


proventrículo 


boca 


faringe 


esôfago 


papo 


fígado 


intestino 
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A digestão humana 


A digestão humana é extracelular e envolve 
processos mecânicos é químicos. 

Processos mecânicos. Compreendem a masti- 
gação, a deglutição (ato de engolir) e os movi- 
mentos peristálticos. Na mastigação o alimento € 
convenientemente fragmentado, o que facilita a 
ação enzimática. Após a deglutição do alimento, 
iniciam-se os movimentos peristálticos: no esôfa- 
go, no estômago e no intestino. Tais movimentos 
possibilitam o fluxo unidirecional do alimento ao 
longo do tubo digestório. 

Processos químicos. Envolvem a participação 
de enzimas digestórias. 


Certas substâncias, como a água, o álcool, as 
vitaminas e os sais minerais, não sofrem diges- 
tão; são suficientemente pequenas para serem 
absorvidas pelo organismo. 


Fig. 48.2 - Esquema do sistema digestório das aves. 


pâncreas 


cloaca 


duodeno 


moela 
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; Digestão na boca | 
O tubo digestório humano A boca é o órgão-sede da mastigação € “oa 
Boca, faringe, esôfago, estômago, intestino .alivação. Apresenta Do estruturas DRE: 


â | A ali 1gu 
delgado, intestino grosso e ânus constituem O tu- língua, OS dentes e as glândulas salivares (IB 
bo digestório humano. da ARO, 

* Esse tubo digestório apresenta, ainda, as se- 
guintes glândulas anexas: glândulas salivares, 
figado e pâncreas (figura 48.3). 
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Fig. 48.3 - 
Esquema do 
tubo digestório 
humano. : 
EE 
Peso , | 4 o Ceia parótidas sublinguais 
Ss submandibulares 
boca 
Fig. 48.4 - 
faringe Localização 


das glândulas 
salivares na 
espécie 
humana. 


esôfago . 


Características e funções da saliva 


O volume diário produzido é de cerca de 1,5 li- 
tro, nos Seres humanos adultos. A saliva constitui- 
se principalmente de água (cerca de 95%), muco 
(uma glicoproteina), diversos sais e enzimas diges- 
tórias, entre as quais se destaca a ptialina, uma 
amilase. O fato de a ptialina ser uma amilase signi- 
fica que ela atua na digestão do amido. 

O muco permite a lubrificação do alimento; 
consequentemente, facilita o deslocamento do 
alimento ao longo do tubo digestório. A ptialina, 
por sua Vez, digere o amido até unidades menores 
de maltoses; atua de forma mais eficiente quando 
o pH do meio se encontra em torno de 7,0. 

Assim, na boca, temos: 


ptialina 
MN CQC ansipaloses 


ação enzimática 


ptialina 


7,0 


Digestão no estômago 


Após a mastigação e a deglutição, o alimento 
passa, sucessivamente, para a faringe e o esôfago, 
atingindo então o estômago, órgão que produz o 
suco gastrico. 


Características e funções do suco gástrico 


Líquido incolor e ácido, o suco gástrico tem 
uma produção diária situada ao redor de 2 litros. 
Possui como componentes, entre outros, enzimas 
e ácido clorídrico (HCI). 

O ácido clorídrico torna o suco gástrico áci- 
do, com pH ao redor de 2,0; isso é importante pa- 


ra a atividade da pepsina (protease gástrica). 
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Além disso, o HCI tem ação anti-séptica, promo- 
vendo a morte ou a inibição de inúmeros micror- 
ganismos que inevitavelmente penetram no tubo 
digestório juntamente com O alimento. 

A principal enzima gástrica é a pepsina. Essa 
enzima é lançada na cavidade gástrica como pep- 
sinogênio (enzima inativa), que, em presença de 
HCI, transforma-se na pepsina ativa. 

A pepsina é uma protease, isto é, uma enzima 
que digere proteínas. A pepsina converte às pro- 
teínas em frações peptídicas (“pedaços protéi- 
cos”), que terão sua digestão completada no in- 
testino delgado. 

Assim, no estômago, temos: 


pepsina 


— proteinas ——————» frações peptídicas 


ação enzimática 


pepsina 


A secreção de suco gástrico é regulada por . 
hormônios. A gastrina, hormônio produzido na 
região pilórica do estômago, estimula a produ- 
ção de suco gástrico. Já a enterogastrona, hor- 
mônio produzido pela mucosa intestinal, inibe a 
produção desse suco digestório. 


Digestão no intestino delgado 


Com cerca de 6 metros de comprimento e 3 
centímetros de diâmetro, o intestino delgado é 
um tubo muscular que subdivide-se em três par- 
tes: duodeno, jejuno e íleo. 

A digestão no intestino delgado ocorre graças 


à ação conjunta da bílis, do suco pancreático e do 
suco entérico. 


DO 


No uh é produzida de maneira contínua pelo 
à em cerca de 700 mi/dia; é então armaze- 

nada na vesícula biliar, de onde é liberada para O 

juodeno, através do canal colédoco. 

“A bilis não contém enzimas, mas apresenta 

sais biliares, que emulsionam lipídios, facilitando 


a ação das lipases pancreáticas. 


O suco pancreático 


20 centímetros de comprimento e 2 centimetros 


de largura. 

O suco pancreático é um líquido incolor e rico 
em enzimas. O pH desse suco situa-se ao redor de 
9.0 e a sua produção diária é de cerca de 1,5 litro. 


A produção de suco pancreático é estimu- 
lada pela ação de dois hormônios produzidos 
pela mucosa intestinal: a secretina e a pan- 

“ creozimina. A 


Ás principais enzimas pancreáticas são: 
a tripsina (protease): proteínas — frações peptí- 
dicas; 
à amilopsina (amilase): amido — maltoses: 
s lipases: lipídios — ácidos graxos + gliceróis: 
a nucleases: ácidos nucléicos — nucleotídeos. 


é fi 
E 
í 

. 


Também conhecido como suco intestinal, o 
suco enterico é produzido pela mucosa intestinal 


O suco entérico 


com um pH ao redor de 7,0. 


* À secreção entérica é estimulada pelo hormô- 
NIo secretina. 


pantE ie Sersevivos Do 


É produzido pelo pâncreas, órgão anexo ao | 
duodeno. O pâncreas é alongado, com cerca de | 


, 


São quatro as principais enzimas O ci 
à peptidases: frações peptídicas — amin 
dos; | 

à maltases: maltoses — glicoses; 
a lactases: lactose — glicose + galactose; 
à sucrases: sacarose — glicose + frutose. 

Os nutrientes digeridos são absorvidos sa 
palmente no intestino delgado. Assim, esse E 
tem as funções de produzir suco entérico & de a 
ver nutrientes digeridos, que passam para O sangue. 


Características e funções 
do intestino grosso 


Tubo muscular com cerca de 1,5 metro de 
comprimento e 7 centímetros de diâmetro, O M- 
testino grosso inicia-se na válvula ileocecal e ter- 
mina no ânus. Divide-se em três segmentos: ceco, 
cólon e reto. 

As principais funções do intestino grosso são: 
a reabsorção de água; 

a formação e acúmulo de fezes. 


O quadro abaixo traz um resumo das diges- 


tões que ocorrem ao longo do tubo digestório 
humano: 


| ptialina, amilopsina maltases 
amido» maltoses -—— — 5 glicoses 


pepsina, tripsina 


) j Je peptidases 
proteina—————— ss frações peptídicas 


=> aminoácidos 
livídi lipases Eni 
pídios ácidos graxos + gliceróis 


nucleases 


ácidos nucléicos RR sa O, A 


sucrase 
glicose + frutose 
lactose lactase 


oito 


glicose + galactose 


DE DS o O O O e 


CP ESDVNNSOOOTTODECELISITITICICCETES 


reis 
aaa mese re te cg 


po 


folhoso ocorre. 


Passa finalmente par 
pleta. 


ES 
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alimento passa para o bar- 


reabsorção do excesso de água e, 
ulador, dá-se a digestão química mediante a ação 
Gástrico, Do coagulador (estômago químico) o ali- 
a o intestino, onde a digestão 


ui À P 


esôfago = barrete 


| 
| 


rúmen folhoso 


coagulador 


intestino 


Fig. 48.5 - Estômago de ruminantes. 


E Questões propostas 


1. Os celenterados são animais que possuem digestão 
intracelular e extracelular. O que significa isso? 


2. (Fuvest-SP) No sistema digestório das aves, qual a 
função da moela e do papo? 


3. Considerando a digestão humana responda: 

a) Como o alimento é impelido ao longo do tubo di- 
gestório? 

b) Em que regiões do tubo digestório o amido é dige- 
rido? Quais as principais enzimas que participam 
dessa digestão e onde são produzidas? 

c) Em que região do tubo digestório se inicia a di- 
gestão de proteínas? Qual a enzima responsável 
por essa digestão e qual o seu pH ótimo de 
reação? 


4. (Fuvest-SP) Qual o papel da bílis no homem? 


5. (Unicamp-SP) O suco gástrico é rico em ácido clo- 
rídrico, que é secretado pelas células parietais do 
estômago humano. Ocorrendo uma deficiência na 
produção desse ácido pelo estômago, O que acon- 
teceria com a digestão gástrica de proteínas? Por 
quê? 


6. Determine o pH Ótimo de ação e o substrato sobre o 
qual agem as enzimas ptialina, pepsina e tripsina. 


7. (Fuvest-SP) Bob MacDonald comeu um sanduíche de 
pão e carne. Descreva o processo de digestão enzi- 
mática desses alimentos na boca, no estômago e no 
intestino. 


8. Cite as funções do intestino delgado e do intestino 
grosso na digestão humana. 


9. Quais as quatro câmaras que existem no estômago 
dos ruminantes? Onde ocorrem, de forma considerá- 
vel, a digestão de celulose e a digestão de proteínas? 


10. (PUC-SP) O gráfico abaixo mostra a variação da ativi- 
dade de uma enzima proteolítica do tubo digestório 
humano em função do pH: 


Qual o nome da referida enzima? Em que parte do 
tubo digestório ela atua? 


atividade enzimática 


Des À ARCO 5 
valores de pH 


bp 


Respiração é o mecanismo que per 
quimica armazenada nos alimentos. 
pode ser aeróbica e anaeróbica. Neste mô 
aeróbica, estudando os aspectos envolvidos na aqu 
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mite aos seres vivos extrair a energia 


A respiração intracelular, como vimos, 


dulo destacaremos a respiração 
isição de gás oxigênio pelos 


organismos e na eliminação de gás carbônico no meio externo. 


Tipos de respiração 


No mecanismo respirató- 

rio, os animais podem efe- 
“tuar de diversas maneiras as 
“trocas gasosas com o meio 
ambiente. Assim, podemos 
reconhecer quatro tipos bá- 
sicos de respiração: tegu- 
mentar ou cutânea; bran- 


= quial; traqueal e pulmonar. 


- Respiração tegumentar 
"ou cutânea 


= Quando as trocas gaso- 
- sas entre o animal e o meio 
- “se estabelecem através da 
" pele (superfície do corpo), 


-— por um mecanismo de difu- 


são, a respiração é denomi- 
nada tegumentar ou cutânea 
(figura 49.1). O gás oxigê- 
nio se difunde do ambiente 
—— onde sua concentração é 
maior — para o interior do 
animal. Em sentido inverso, 
o gás carbônico difunde-se 
do interior do animal — on- 
de a concentração desse gás 
é maior — para o meio ex- 
terno. 


Fig. 49.1 - Respiração cutânea na minhoca 


a E 


capilar 


tecido 
Muscular 


epiderme 


Cutícula 


O WWW mM mM mM NE E E O 


NOS NNINAARA 


Módulo 49 = Fisiologia animal (respiração) a GR = A 


RA 


Nos poriferos, celenterados, platelmintos, ne- 
matelmintos e em muitos anelídeos não existem 
órgãos fesPiratórios especializados. Nesses ani- 
mais, as trocas gasosas são efetuadas através da 
superfície do corpo. 


Respiração branquial 


Brânquias são órgãos constituídos por um con- 
junto de delicados filamentos revestidos por epité- 
lio e que contêm em seu interior uma rede de capi- 
lares sanguíneos. As ramificações dos filamentos 
branquiais determinam uma grande superfície de 
contato com a água do ambiente, favorecendo 
uma eficiente troca gasosa entre o sangue e a 
água que banha os filamentos. A respiração que 
ocorre através das brânquias é chamada de bran- 
quial. 

A maioria dos moluscos, os crustáceos e os 
peixes são exemplos de animais que respiram 
através de brânquias (figura 49.2). 


vaso sanguíneo 


revestimento 
do filamento 
branquial 


Fig. 49.2 - Esquema de brânquias em peixes. 


203 


Respiração traqueal 

A respiração traqueal ocorre através das ira- 
quéias, isto é, um conjunto de tubos ramificados 
nas extremidades, capazes de transportar O, des- 
de orifícios externos, em contato com o ar atmos- 
férico, até o interior dos tecidos, onde as trocas 
gasosas são efetuadas (figura 49.3). 

A respiração traqueal ocorre, por exemplo, 
nos insetos; nesse tipo de respiração não há par- 
ticipação do sangue no mecanismo de transporte 
dos gases respiratórios. 


ramo traqueal 


tecido 


traquéia 


espiráculo (poro) 


CO, 


Fig. 49.3 - Esquema de traquéias em insetos. A respiração 
traqueal é uma importante adaptação à vida terrestre, já 
que os órgãos respiratórios ficam embutidos no interior do 
animal, o que diminui a possibilidade de desidratação. 


O vôo dos insetos requer um alto consumo 
de gás oxigênio, em consequência da elevada 
atividade muscular durante o movimento das 
asas. O fato de o sangue circular de forma rela- 
tivamente lenta nesses animais não afeta a qua- 
lidade do vôo, já que neles o sangue não parti- 
cipa do transporte de gás oxigênio. Esse gás é 
conduzido até os tecidos do corpo por um siste- 
ma de tubos: as traquéias. 
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Respiração pulmonar 


Ocorre através dos pulmões. Anfíbios, répteis, 


aves e mamiferos são exemplos de animais que 
possuem respiração pulmonar. Nos anfíbios, o 
pulmão tem pequena superfície respiratória; daí 
apresentarem também respiração cutânea, que 
compensa a pequena superfície pulmonar. Nos 
mamiferos, os pulmões têm grande superficie res- 
piratória, graças à presença de milhões de peque- 
nas bolsas recobertas de vasos sanguíneos; essas 
pequenas bolsas são chamadas de alvéolos pul- 
monares. 


À respiração humana 


Na espécie humana, os gases respiratórios 
percorrem uma série de órgãos que constituem o 
chamado tubo respiratório. Esses órgãos são re- 
presentados pelas cavidades nasais, faringe, larin- 
ge, traquéia, brônquios e pulmões (figura 49.4). 


A laringe apresenta um orifício denominado 

“glote, pelo qual se comunica com a faringe. Du- 

rante a deglutição, esse orifício é fechado por 
uma válvula reguladora chamada epiglote. 


ESG 
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faringe 


traquéia 
pulmão 


brônquio 
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Os pulmões são órgãos de forma cônica, que 
contêm os bronquíolos € Os alvéolos, Calcula-se 
que cada pulmão possua cerca de 400 milhões de 
alvéolos. Cada alvéolo é formado por uma Mem» 
brana muito delicada, que permite as trocas B450- 
sas entre ele e O sangue. 


Inspiração e expiração 

A inspiração compreende a penetração do ar 
atmosférico até os alvéolos pulmonares. No me- 
canismo respiratório é fundamental a participa- 
ção do diafragma — um músculo achatado que 
separa a cavidade torácica da cavidade abdominal 
— e dos músculos intercostais externos — que 
ficam localizados entre as costelas. 


Atividade dos músculos respiratórios 


Os músculos respiratórios — diafragma e in- 
tercostais — têm sua atividade regulada pelo cen- 
tro respiratório situado no bulbo — uma região 
do sistema nervoso central abaixo do cérebro. 

Sob o comando do bulbo, o diafragma se con- 
trai e desce, determinando um aumento do diá- 
metro vertical torácico. Ao mesmo tempo, os 
músculos intercostais também se contraem, “le- 
vantando” as costelas e determinando um aumen- 
to do diâmetro horizontal torácico. 


alvéolos 


Fig. 49.4 - Esquema do tubo respiratório humano. 
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Fig. 49.5 - Esquema da variação da amplitude torácica na 
respiração, 


Mediante as contrações dos músculos respira- 
tórios, O tórax amplia-se, o que reduz a pressão 
interna. A pressão do ar atmosférico torna-se en- 
tão relativamente maior que a pressão interna, daí 
a penetração do ar atmosférico até os alvéolos 
pulmonares, na inspiração. 

Na expiração, O diafragma relaxa e sobe. Os 
músculos intercostais também relaxam e as coste- 
las “abaixam-se”. O volume do tórax é reduzido, 
acarretando o aumento da pressão interna; dessa 
maneira, a pressão interna torna-se maior que a 
pressão atmosférica, e o ar é expelido dos pulmões, 
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Em regiões de altitudes elevadas, onde a 
| pressão atmosférica é relativamente pequena, 
| & um indivíduo pode ter grande dificuldade para 
respirar, em consequência da baixa tensão de 
gás oxigênio no ar. 

Nesses casos, o organismo adapta-se à bai- 
xa tensão de O,, promovendo um aumento no 
número de hemácias, o que compensa à baixa 
disponibilidade desse gás. 


O transporte de gases respiratórios 


Através da inspiração, o gás oxigênio chega 
até os alvéolos pulmonares. Neles, o ar inspirado 
apresenta-se com uma concentração de O, bem 
maior que a existente no interior dos capilares 
sanguíneos que envolvem os alvéolos. O Os, en- 
tão, atravessa a delicada membrana alveolar, por 
difusão, e penetra no interior dos capilares, pro- 
| movendo a oxigenação do sangue e a consegien- 
te transformação do sangue venoso (pobre em 
| 05) em sangue arterial (rico em O,). À oxigena- 
| ção do sangue, assim descrita, dá-se o nome de 
hematose. 

No sangue, a maior parte do O, penetra no in- 
terior das hemácias e se combina com a hemoglo- 
bina, formando a oxiemoglobina. 

Quando o sangue arterial, rico em O», chega 
aos tecidos, o O, se desliga da hemoglobina e, por 
difusão, passa para o interior das células vivas. 

Ao mesmo tempo que o O» se difunde para as cé- 
lulas, o CO, passa do interior celular para o sangue. 
Assim, nos tecidos, o sangue arterial converte-se em 
sangue venoso, que voltará aos pulmões para receber 
uma nova carga de O,. Observe o esquema abaixo: 


Nas células vivas, a produção de CO» é conti- 
nua, o que determina um fluxo constante desse 
gás para o interior do sangue, Uma vez no san- 
gue, o CO» é transportado até os pulmões, de on- 
de se difunde para o ar dos alvéolos. 
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E r-se 
d rarrái uicidars 
ritm sa tório é especialmente influen- Uma pessoa jamã & to aspiração 
no Y variação di O ontráção de CO, no prendendo a respiração. O simina ão de COz 
De Quando bot exemplo, a atividade muscu- se encontra presa, tração do Sa no sam 
É : À o, a con 
taré relativamente intensa, ocorre um considerá- Aa E aan to, sensibilizal 4 E 
da taxa de CO; no sangue, fato que él à centro NA 
ih radio do pH angilião: O centro forma cada vez mais ração à sstimula da 
respiratório, então, é estimulado e intensifica o rit- a A UER que, a gare do determiA ins- 
mo respiratório, promovendo uma eliminação E Volta a fespirar. 
mais rápida de CO; e uma maior captação de O, tante, a pess 
pelo sangue. 


a “Arespiraçãoe o tamanho do corpo 


A superfície corpórea de um organismo, em relação ao seu volume, é tanto maior quanto ko; 
tamanho. Assim, cinco mil camundongos pesam tanto quanto uma pessoa de pouco mais de 10C A 
mas a soma da superfície corpórea de todos eles é cerca de dezessete vezes superior à da superfície da 
pessoa. 

A relativamente grande superfície do corpo de um animal pequeno determina maior perda de calor 
para o meio externo, fato que deve ser compensado com uma maior taxa respiratória e, portanto, com 
um maior consumo de gás oxigênio e de alimento. 

A tabela e o texto abaixo foram adaptados do livro Fisiologia animal, de K. Schmidt-Nielsen. 


Nimal Peso do corpo Consumo de gás oxigênio 
(em gramas) (em grama/hora) 
Camundongo 25 1580 
Rato 226 872 
Coelho 2 200 466 
Cão 11 700 318 
Ser humano 70 000 202 
Cavalo 700 000 106 
Elefante 3 800 000 67 


“A tabela foi obtida comparando as atividades metabólicas dos animais em t 
tais semelhantes. Animais pecilotermos apresentam taxas metabólicas muit emperaturas ambien- 
meotermos, porém, se compararmos animais de um mesmo grupo — caran pts baixas que os ho- 
remos, de maneira similar, que os indivíduos menores têm uma taxa á o Por exemplo —, ve- 
indivíduos maiores. Na verdade, essa relação é tão comum nos gs a abólica mais alta que o 
uma regra biológica geral. 2198 NVOS, AURA sido considerada 


po menores mamíferos existentes são os musaranhos, que têm somente 
Não RLAGR ora à cata do alimer E om tão alta, que precisam comana de 4 gramas de pe- 
ida m en a dig dio dos: eyom ingerir diariamente uma quantidade du temente e por 
tão rápida ç seu corpo: privados de comida, consomem 8 de alimentos apro- 
pida que morrem de fome em cerca de um dia, se tanto. Por outro lado pao reservas de ánoira 


manter uma taxa li ; : a 

E liados de metabólica comparável à de um musaranho, pois preci Slefantes não poderiam 
matéria vegetal: destruiriam, assim, uma flor “aTtam consumir j 

rando ramos e folhas.” esta qual um fura Mir imensas 


cão, coletando e devo- 
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termine O tipo de respiração nos seguintes ani- 
À E minhoca; gafanhoto; tubarão; sapo; baleia. 


2. (Fuvest-SP) Qual a relação funcional entre os siste- 
s circulatório e respiratório nos mamíferos? E nos 


3. (Unicamp-SP) O zumbido do vôo de um pernilongo é 
produzido pelo movimento de suas asas. Essa inten- 
sa atividade muscular, requerendo alto consumo de 
oxigênio, é compatível com o tipo de sistema circula- 
tório dos insetos? Explique. 


4. (UFRJ) Certos vertebrados possuem pulmão de 
grande superfície e pele seca impermeável. Outros 
vertebrados possuem pulmão de pequena superfície 
e pele úmida permeável. 

Por que Os primeiros estão mais bem adaptados ao 
ambiente terrestre? 


5. (Unicamp-SP) Identifique a classe de vertebrados na 
qual ocorre maior diversidade de estruturas apro- 
priadas para trocas de gases respiratórios e discuta 
uma das causas fundamentais para esta diversifi- 
cação. 


6. Considerando a respiração humana: 

a) Explique o mecanismo de inspiração de ar. 

b) O que é hematose e onde esse fenômeno ocorre? 

c) Como o gás oxigênio é transportado no sangue? 

d) Qual a região do sistema nervoso central que re- 
gula o ritmo da respiração? 

e) Determine a sequência das estruturas que for- 
mam o sistema respiratório humano desde o nariz 
até os pulmões. 


. (Unicamp-SP) Um atleta morador da cidade de São Vi- 
cente (SP), que fica ao nível do mar, deveria participar 
de um evento esportivo em La Paz (Bolívia), a 3 650 
metros de altitude. Foi sugerido que ele viajasse se- 
manas antes para aquela cidade. Explique, em ter- 
mos fisiológicos, o motivo dessa sugestão. 


irem 1 e 
a 
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Questões propostas 


(UFOP-MG) Durante um exercício físico, ocorre um 
aumento do metabolismo e, consequentemente, au- 
menta a quantidade de CO; gerado no organismo 
Explique por que o aumento de CO, pode aumentar 
a frequência respiratória. 


. (Vunesp-SP) Em condições normais e encontrando-se 


desperta, uma pessoa pode parar de respirar na hora 

em que desejar fazê-lo. 

a) A pessoa seria capaz de produzir anoxia (falta de 
oxigênio) total, simplesmente parando de respirar? 


b) Justifique a sua resposta. 


(Enem-MEC) A adaptação dos integrantes da seleção 
brasileira de futebol à altitude de La Paz foi muito co- 
mentada em 1995, por ocasião de um torneio, como 
pode ser lido no texto a seguir: “A seleção brasileira 
embarca hoje para La Paz, capital da Bolívia, situada 
a quase 3 700 metros de altitude, onde disputará o 
torneio Interamérica. A adaptação deverá ocorrer em 
um prazo de 10 dias, aproximadamente. O organis- 
mo humano, em altitudes elevadas, necessita desse 
tempo para se adaptar, evitando-se, assim, risco de 
um colapso circulatório”. 


Adaptado de: Revista Placar, fev. 1995. 
A adaptação da equipe foi necessária principalmente 
porque a atmosfera de La Paz, quando comparada à 
das cidades brasileiras, apresenta: 
a) menor pressão e menor concentração de oxigênio. 
b) maior pressão e maior quantidade de oxigênio. 
c) maior pressão e maior concentração de gás car- 

bônico. 

d) menor pressão e maior temperatura. 
e) maior pressão e menor temperatura. 


(Fuvest-SP) O que ocorre numa pessoa transportada 
para uma região de grande altitude, onde a atmosfera 
é rarefeita? 


a) Diminui a frequência dos movimentos respiratórios 
b) Aumenta o número de hemácias. 

c) Diminui a frequência dos movimentos cardíacos. 
d) Aumenta o número de leucócitos. 

e) Diminui a pressão sanguínea. 
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O sistema cardiovascular (ou circulatório) permite a distribuição de gases 
respiratórios, nutrientes e hormônios para os diversos tecidos do do 
bem como o transporte de excretas até os órgãos excretores, distribuição e 
anticorpos e leucócitos, além da coleta de organismos patogênicos. 


Tipos de circulação 


cidos, até ser recolhido nas regiões posteriores o 
corpo do animal por um vaso que o transporta de 


Vamos estudar os tipos de circulação que po- | volta ao coração (figura 50.1). 


dem ser verificados entre os animais. 


Circulação aberta e fechada 


Animais como os artrópodes e a maioria dos 
moluscos têm circulação aberta ou lacunar: o 
“sangue circula pelo interior de vasos e também 
por espaços existentes entre os órgãos. 

Nos insetos, por exemplo, existe um coração 
rudimentar que bombeia sangue para o interior de 
uma artéria, vaso que transporta sangue do co- 
ração para os tecidos. 

A artéria dorsal dirige-se para a cabeça do or- 
ganismo, onde termina e derrama seu conteúdo 
em lacunas ou hemoceles, que são espaços exis- 
tentes entre os órgãos. O sangue, então, passa a 
circular livremente e em contato direto com os te- 


coração dividido 
em câmaras 


saída de sangue 


Sângue circulando livremente no corpo 


e pm 


Nos anelídeos, nos moluscos cefalópodes e 
nos vertebrados o sangue flui exclusivamente pe- 
lo interior de vasos. Por isso, a circulação é dita 


| fechada. 


Tipos de vasos sanguíneos 


Nos sistemas cardiovasculares fechados pode- 
mos reconhecer três tipos fundamentais de vasos 
sanguíneos: artérias, veias e capilares. 

Artérias. São vasos que transportam sangue 
do coração para os tecidos: possuem uma parede 
muscular espessa e relativamente elástica. 

Veias. São vasos que iransportam sangue dos 
tecidos para o coração. Apresentam paredes finas 
e pouco elásticas, além de válvulas Intern 


as que 
impedem o refluxo do sangue, 


poro por onde 
O sangue entra 


Fig. 50.1 - Circulação 
aberta em inseto, 


cm 


n. na, WR a. VR PR ER a O a, =. 


DOVVVVDDDDSDDDSDIDLSSDODISISSIIIIIICCCCCCTE. 


eins anca cone 
a cmi 


S permeáveis. É no nível dos capilares 
à troca — entre O sangue e as células 
9 — de gás oxigênio, gás carbônico, nu- 
hormônios, resíduos do metabolismo ce- 
tras substâncias. 


ão simples e dupla 


Ad ulação é simples quando o sangue passa 
só uma vez pelo coração num circuito completo 
pelo corpo. 

É o caso dos peixes, cujo coração é dotado de 
apenas duas câmaras: um átrio e um ventrículo. O 
átrio recebe somente sangue venoso, que é bom- 
beado pelo ventrículo até as brânquias, onde, 


após a hematose, transforma-se em sangue arte- | 


rial (figura 50.2). 


Consideramos que a circulação é dupla quan- 


do o sangue passa duas vezes pelo coração num 


brânquia 


coração 
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eis 


corpo. Nesse caso, passam 
rterial € o venoso. 
ção ocorre nos anfíbios, 


circuito completo pelo 
pelo coração o sangue à 

Esse tipo de circula 
nos répteis, nas aves e nos mamíferos. 


Circulação incompleta e completa 

Sempre que a circulação é dupla e que há ape- 
nas um ventrículo ou quando O ventrículo é in- 
completamente dividido, o sangue venoso mistu- 
ra-se com o sangue arterial no coração e à circu- 
lação é considerada incompleta (figura 50.3). É O 
caso dos anfíbios (dois átrios e um ventrículo) e 
dos répteis em geral (dois átrios e dois ventrícu- 
los incompletamente divididos). 

Nos homeotermos (aves e mamíferos), O cora- 
ção é dotado de quatro câmaras completamente 
divididas: dois átrios e dois ventrículos. O sangue 
arterial não se mistura com o sangue venoso é à 
circulação é chamada de completa (figura 50.4). 


sangue arterial 


sangue venoso 


Fig. 50.2 - Esquema da circulação simples em peixes. 


sangue arterial 


pulmão 


sangue misturado 


sangue venoso 


Fig. 50.3 - Circulação dupla incompleta em anfíbios e répteis. 


Fig. 50.4 - Circulação completa em aves € mam 
nesses animais, o surgimento da circulação co 


Circulação humana 


Na espécie humana a circulação é fechada, du- 
“pla e completa. No coração distinguem-se quatro 
* câmaras: dois átrios e dois ventrículos (figura 50.5). 


Os átrios, que são as cavidades superiores, 
recebem o sangue trazido ao coração pelas veias 


septo 


sangue venoso 
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sangue arterial 


interventricular 


e não têm co 


íferos. O desenvolvimento completo de um septo interventricular poi” 
mpleta, em que o sangue venoso não se mistura com o sangue arterial. 


sangue venoso 


municação entre si. Os ventrículos : 
que são as cavidades inferiores e que também 
não se comunicam entre si, impelem o sangue 
para o interior das artérias. 


Mas átrios e ventrículos situados no mesmo 
lado se comunicam: 


a o átrio direito passa sangue venoso para O ven- 


veias cavas e 


N 


AD = átrio direito E 
AE = átrio esquerdo 

VD = ventrículo direito 

VE = ventrículo esquerdo 


artéria aorta 


=> vel 


trículo direito, através da válvula tricúspide 
(assim chamada por ter três lâminas em sua 
constituição): 


a o átrio esquerdo passa sangue arterial para o 
ventrículo esquerdo, através da válvula bicuús- 
pide ou mitral (formada por duas lâminas que 
lembram a mitra usada pelos bispos). 


artérias 
pulmonares 


as pulmonares 


válvula bicúspide 


ou mitral 


miocárdio 


Fig. 50.5 - Esquema do 
da humano. A contração 
O coração é denominada 


Sistole e q período de 


SS relaxamento, diástole 


a 
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e grande circulação 


à 50.6 você pode observar que a artéria 
Ta sangue arterial do ventrículo es- 
p para Os tecidos do corpo; e que as veias ca- 
ansportam sangue venoso dos tecidos até o 
átrio direto. Essa circulação que se estabelece entre 
o coração € Os tecidos do corpo é chamada de gran- 
de circulação ou circulação sistêmica e tem a fun- 
ção básica de distribuir O, para as células vivas. 

Na figura 50.6 você também pode observar 
que as artérias pulmonares transportam sangue 
venoso do ventrículo direito até os pulmões; e 
que as veias pulmonares transportam sangue ar- 
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terial dos pulmões até O átrio esquerdo. Essa cir- 
culação que se estabelece entre o coração € os 
pulmões é chamada de pequena circulação ou 
circulação pulmonar e tem à função de promover 
a oxigenação do sangue ( hematose). 


artéria aorta 


No coração de um mamífero, O ventrículo es- 
querdo é a cavidade dotada de parede mais es” 
pessa. Como essa cavidade é que impulsiona o 
sangue arterial para todo o corpo, sua desen- 
volvida musculatura constitui uma adaptação 
para exercer maior pressão sobre o sangue que 


percorre a grande circulação. 


veias cavas 


SA = sangue arterial 
SV = sangue venoso 
AD = átrio direito 


AE = átrio esquerdo Fig. 50.6 - 

VD = ventrículo direito Esquema da 

VE = ventrículo esquerdo circulação dupla 
e completa. 


Questões propostas 


1. (Fuvest-SP) Na linguagem comum é frequente dizer 
que as artérias carregam sangue arterial (rico em 05) 
e as veias carregam sangue venoso (pobre em 05). 
Essa caracterização é válida para qualquer vaso san- 
guíneo de um mamífero? Justifique sua resposta. 


2. (Fuvest-SP) Caracterize o sistema circulatório aberto 
e o sistema circulatório fechado. Dê um exemplo de 
cada caso. 


3. (UFU-MG) Descreva ou esquematize a pequena e a 
grande circulação da espécie humana. 


4. Por que se diz que, na espécie humana, a circulação 
é fechada, dupla e completa? 


5. Relacione a circulação completa com a homeotermia. 


6. (Fuvest-SP) Descreva sucintamente a circulação em 
peixes e em mamíferos. 


7. (Fuvest-SP) Qual o caminho percorrido por um glóbu- 
lo vermelho desde o ventrículo. direito até o átrio 
esquerdo de um mamífero? 


8. (Vunesp-SP) Considere o coração de um mamífero, 
por exemplo, o do homem. Então, responda: 


a) Qual das quatro cavidades apresenta parede mais 
espessa? 


b) Por quê? 


9. (Cesgranrio-RJ) O átrio esquerdo recebe q sangue 
proveniente do: 


a) ventrículo direito. 

b) pulmão. 

c) fígado. 

d) átrio direito, 

e) ventrículo esquerdo. 


“Seres vivos 
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Fisiologia animal (excreção) 


À excreção tem, basicamente, duas finalidades: ER 
a remover e eliminar os resíduos metabólicos de origem celu E dos fúidos 
a manter a regulação osmótica, isto é, o equilíbrio hidrossali 


corpóreos. 


. , ma Gan E 1] O- 
Carboidratos, lipídios e proteinas são compostos orgânicos utilizados c 


mo fonte de energia por or 


ganismos animais. Esses compostos formam dife- 


rentes resíduos, dentre os quais destacaremos os nitrogenados, cuja excreção 


será estudada a seguir. 


* Excretas nitrogenadas 


Quando se utilizam aminoácidos como fonte de 
energia, formam-se, além de CO» e água, produtos 
nitrogenados, como a amónia, a uréia ou o ácido 
úrico. Isso se deve ao fato de o elemento químico 
nitrogênio participar da composição química dos 
aminoácidos. 


A amônia 
Das excretas nitrogenadas, a mais tóxica é a 
amónia. De fato, a toxicidade da amônia é tal que 
praticamente deve ser eliminada à medida que vai 
sendo produzida. O processo de eliminação é fa- 
“cilitado, por ser esta substância bastante solúvel 
em água. Porém, ao produzir e eliminar grande 
quantidade de amônia, o animal perde também 


* Brande quantidade de água, o que implica perigo 


de desidratação. Entende-se, portanto, por que os 
animais cuja principal excreta nitrogenada é à 
amônia são seres aquáticos ou de ambientes onde 
à disponibilidade de água é alta. É O caso de mui- 
tos invertebrados e dos peixes ósseos. 


À uréia 

Nos peixes Cartilaginosos, nos anfíbios e nos 
mamíferos, a excreta nitrogenada predominante é 
à uréia. Esta substância é menos tóxica que a 
amônia e é eliminada com menor perda de água. 


RES É 


i 


O ácido úrico 

Insetos, répteis e aves apresentam o ácido úri- 
co como excreta nitrogenada predominante. O 
ácido úrico é pouco tóxico e praticamente insolú- 
Vel em água. Isso indica que o animal pode acu- 
mular essa excreta no organismo por um tempo 
consideravelmente longo. Quando a elimina, a 
perda de água é mínima. Logo, devido à elevada 
economia hídrica, o ácido úrico contribui de for- 


ma marcante para a adaptação do animal à vida 
terrestre. 


sólida de Coloração esbranquiçada e 
de cristais de ácido úrico, 


Excreção nos animais 


Nos organis 
anismos Unice] 
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Estruturas especializadas em excreção surgem 
a partir dos Platelmintos, como a planária. Vamos 
então estudar alguns exemplos de estruturas ex- 
cretoras NOs animais. 

Nos platelmintos, a excreção ocorre através de 
estruturas denominadas células-flama ou solenó- 
citos ou, ainda, protonefrídios (figura 51.1). 


Planária 


AE UA 


Fig. 51.1 - Célula-flama, característica dos platelmintos. 


Minhoca 


As células-flama retiram as excretas presentes 
no líquido intercelular e, com um movimento 
coordenado de cílios, impelem a solução a ser eX- 
cretada para o interior de dutos que se abrem em 
poros presentes na superfície do corpo. 


Nos anelídeos (exemplo: minhoca), O sistema 
excretor é representado por um conjunto de nefri- 
dios. Essas estruturas consistem em um nefrósto- 
ma ciliado (em forma de funil) que, graças aos 
batimentos ritmados dos cílios, retira as excretas 
de líquidos entre os órgãos, passando-as em se- 
guida para o interior de um túbulo fino, o nefro- 
duto. Daí as excretas são eliminadas para o meio 
externo através do nefridióporo (poro excretor). 
Veja a figura 51.2. 

Nos insetos, a excreção é feita através dos tu- 
bulos de Malpighi. Essas estruturas coletam as 
excretas do sangue e as transportam até o intesti- 
no, onde se misturam com as fezes e são elimina- 
das juntamente com elas. 


nefróstoma nefroduto 
u 


nefridióporo 


Fig. 51.2 - Esquema 
de nefrídio, estrutura 
presente nos anelídeos. 


* formam o nosso sis- 
jo são os rins, Os ureteres, 
nária e a uretra. A urina 
à nos rins é coletada pelos 
| e transportada até a bexiga 
urinária, onde fica temporariamente 
armazenada. Da bexiga, a urina é ex- 


glândula 
supra-renal 
direita 


veia cava 
inferior 


artéria 
renal direita 


veia renal 
direita 


pelida para o meio externo através do 
canal denominado uretra (figura 51.3). 


A constituição do rim humano 


Cada rim humano é formado por 
uma infinidade de néfrons (figura 51.4). oito 

Cada néfron, por sua vez, inicia-se por 
uma cápsula de Bowman (estrutura em 
forma de cálice), por onde penetra a ar- 
teríola aferente (ramificação da artéria 
- +Tenal). No interior da cápsula, a arterío- 
- la ramifica-se e organiza um emara- 
nhado de vasos denominado glomérulo 
renal (ou glomérulo de Malpighi). Des- 
se emaranhado emerge a arteríola efe- 

- Tente, que abandona o glomérulo. 


Pela figura 51.4 pode-se perceber que a cáp- 

sula de Bowman está ligada a um longo túbulo 

* contorcido denominado túbulo proximal. Este, 
por sua vez, desemboca numa estrutura em for- 

ma de U chamada alça néfrica (ou alça de Hen- 

le), a partir da qual se estende o contorcido túbu- 

lo distal. Vários túbulos distais, de vários 

, néfrons, mergulham num túbulo coletor. 


“A formação da urina 


A formação de urina — líquido de excreção 
que se forma no interior do rim — obedece a duas 
etapas: filtração glomerular e reabsorção renal. 


Filtração glomerular 


A pressão desenvolvida pelo plasma sanguí- 
neo no interior dos capilares do glomérulo renal é 
suficiente para que um quinto do plasma se extra- 
vase para a cápsula de Bowman. Denomina-se fj/- 
tração glomerular a esse fenômeno; ao líquido 
que extravasa dá-se o nome de filtrado. 


rim direito 
(corte) 


aorta 


ramo superior do púbis 


emma ATT 


ureter 
esquerdo 


bexiga urinária 


uretra 


Fig. 51.3 - Representação do sistema urinário masculino. 


arteríola 
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e química do filtrado presente no inte- 
Psula de Bowman revela que ele não 
c lulas sanguíneas nem macromoléculas, 
O Proteínas de alto peso molecular. O fil- 
ntém água, sais diversos, aminoácidos, 


O você deve ter percebido, existem no fil- 
ersas substâncias que devem ser recupe- 
radas pelo sangue, e outras, tais como a uréia, que 
devem ser eliminadas pela urina. Dessa maneira, 
o filtrado passa da cápsula de Bowman para o in- 
terior do túbulo contorcido proximal, onde se ini- 
cia a reabsorção renal, isto é, o retorno ao sangue 
das substâncias úteis. 


Reabsorção renal 

Dá-se o nome de reabsorção renal ao meca- 
nismo em que substâncias desejáveis ao organis- 
mo retornam do filtrado para o sangue. 

No túbulo proximal, ocorre reabsorção da 
maior parte das substâncias úteis presentes no fil- 
trado; algumas delas retornam ao sangue por 
transporte ativo, ou seja, com gasto de energia. 


a 


1. (FGV-SP) Qual é a principal excreta nitrogenada ob- 
servada em aves, répteis e insetos? Qual é a vanta- 
gem adaptativa desse mecanismo de excreção? 


2. (Fuvest-SP) Como ocorre a excreção nos insetos e 
nos anelídeos? 


3. Em relação à excreção humana: 
a) Quais os órgãos que formam o sistema urinário? 
b) O que é néfron e quais as estruturas que o formam? 
c) O que é filtração glomerular e onde ocorre? 
d) O que é reabsorção renal e onde ocorre? 


4. (Fuvest-SP) O fluido filtrado dos glomérulos renais 
para O interior da cápsula de Bowman segue caminho 
pelo túbulo do néfron. Que nome recebe esse fluido 
no fim do trajeto? Por que a taxa de glicose no fluido 
diminui à medida que este percorre o túbulo? 
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Na alça néfrica, verifica-se uma absorção 
acentuada de NaCl, fazendo com que à concen- 
tração do filtrado, ao atingir o túbulo distal, seja 
hipotônica em relação ao sangue. 

No túbulo distal, com o sangue mais concen- 
trado, deve ocorrer um fluxo osmótico de água 
para o interior dos capilares sanguíneos. Acontece 
que a permeabilidade da parede do túbulo distal 
depende da presença do ADH, isto é, do hormô- 
nio antidiurético, liberado pela neuroipófise. Esse 
hormônio aumenta a permeabilidade do túbulo 
distal e, assim, determina maior reabsorção de 


água. 


Bebidas alcoólicas costumam aumentar o 
volume de urina. Isso acontece porque o álcool 
etílico bloqueia a liberação de ADH no sangue. 
Assim, perdendo mais água do que deve, a pes- 
soa sente mais sede que o normal, um dos sin- 
tomas da “ressaca”. 


O líquido que resta no interior do túbulo distal 
passa, então, para o interior dos túbulos coletores 
e constitui a urina. 


Questões propostas 


5. (Vunesp-SP) O Novo dicionário da língua portuguesa, 
de Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, 2º edição; 
1986, define “ressaca”, em uma de suas acepções; 
como “indisposição de quem bebeu, depois de pas- 
sar a bebedeira”. 


a) Por que as pessoas sentem tanta sede quando es- 
tão de ressaca? 


b) Justifique sua resposta. 


6. (UFSC) No ser humano, cada ureter conduz a urina: 
a) do rim à bexiga. 


b) da bexiga ao meio externo. 
c) da bexiga ao rim. 

d) do rim à uretra. 

e) da uretra à bexiga. 


O sistema nervoso 
dos invertebrados 


O sistema nervoso aparece pela primeira vez 
na escala evolutiva animal entre os celenterados. 
Nesses animais, tem-se o sistema nervoso difu- 
so, assim chamado por ser destituído de centros 
coordenadores das funções nervosas. É, portan- 
to, relativamente simples e consiste numa rede 
de células nervosas espalhadas pelo corpo do 
animal. 

Nos platelmintos surge, pela primeira vez, um 
sistema nervoso central constituído de gânglios 
+ nervosos, que são aglomerados de neurônios si- 
“» tuados na cabeça, sugerindo um rudimento de ce- 
falização. É o sistema nervoso ganglionar, que se 
torna mais aperfeiçoado em animais como os ane- 
lídeos e principalmente artrópodes e moluscos 
cefalópodes. Veja a figura 52.1. 


O sistema nervoso 
dos vertebrados 


Enquanto o sistema nervoso ganglionar dos 
invertebrados apresenta um duplo cordão nervoso 
situado na região ventral, nos vertebrados o siste- 
ma nervoso apresenta-se disposto dorsalmente e 


protegido pela caixa craniana e pela coluna verte- 
bral. 


Nos animais pluricelulares, a variedade crescente das atividades organi- 
cas requer a presença de um sistema coordenador que garanta a corr 
dência e a harmonia entre os diversos elementos qu 
além de estabelecer um adequado relacionamento do organismo com O 
ambiente. Surge, então, o sistema nervoso, que, juntamente com à atividade 
hormonal, constitui uma integração capaz de comandar a regulação das mais 
diversas atividades fisiológicas desenvolvidas pelo organismo animal. 


espon- 
e constituem o animal, 


Fisiologia animal (coordenação funcional) 


neurônios 


NUVVVCVDDLLLSLSLLETSTOTIDETSSISISISII TA 


a ra seat — mpammnemas — —eme mrm 


icamente, o sistema nervoso dos ver- 
bdivide-se em central (SNC) e perifé- 


rico ( : 
O sy (figura 52.2) é constituído pelo encé- 
falo — massa nervosa situada na caixa craniana 


que percorre o interior do canal da coluna verte- 
bral. 

O encéfalo apresenta basicamente as seguin- 
tes regiões: cérebro, cerebelo, ponte e bulbo. 

O SNP, por sua vez, é basicamente formado 
por uma rede de nervos que se espalham ao longo 
de todo O organismo. 

O cérebro ocupa quase toda a caixa craniana. 
A camada superficial do cérebro é denominada 
córtex cerebral e abriga neurônios que governam 
as ações voluntárias desenvolvidas pelo indivíduo, 
além de comandar atos inconscientes e abrigar 
centros nervosos relacionados com os sentidos, a 
memória, o pensamento e a inteligência. 

O bulbo, situado logo acima da medula espi- 
nhal, regula o ritmo cardiorrespiratório e certos 
atos reflexos, como deglutição, sucção, mastiga- 
ção, vômito, tosse, secreção lacrimal e o piscar de 
olhos. 

A ponte situa-se acima do bulbo e se relaciona 
com reflexos associados às emoções, como o riso 
e as lágrimas. 

O cerebelo, situado abaixo do cérebro e atrás 
da ponte, regula o equilíbrio e a tonicidade mus- 
cular. É por isso que animais com cerebelo extir- 
pado (em experiências laboratoriais) são incapa- 
zes de manter-se equilibrados e apresentam um 


ponte 


bulbo 
medula espinhal 


Fig. 52.2 - Sistema nervoso central (SNC) na espécie humana. 
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quadro de enfraquecimento € diminuição do tô- 


nus muscular. 
A medula espinhal exerce 
tora de impulsos nervosos € € 


reflexos. 


a função de condu- 
sede de muitos atos 


Os atos reflexos 


Os atos reflexos são respostas 1 
um estímulo sensorial. 
Consideremos um 


chamado de reflexo pate 
dico aplica um leve golpe com um martelo de 


borracha no joelho do paciente, excitando as Ex- 
tremidades nervosas (dendritos) dos neurónios 
sensitivos ou aferentes. Imediatamente, OS aX0- 
nios desses neurônios transmitem a informação 
adquirida até a medula (SNC), penetrando-lhe 
pela região dorsal. No caso do reflexo patelar, Os 
neurônios sensoriais transmitem O impulso ner- 
voso diretamente para os neurônios motores, que 
partem da região ventral da medula espinhal e 
vão estimular os músculos da coxa, fato que de- 
termina o movimento da perna, que se encontrava 
dobrada e pendendo livremente. O impulso ner- 
voso é também transmitido pela medula espinhal 
até o cérebro, onde, ao ser interpretado, confere 
ao indivíduo a consciência da pancada. Em outros 
atos reflexos, mais complexos do que o reflexo 
| patelar, verifica-se a participação de neurônios 
associativos da medula espinhal, que transfor- 
mam a informação adquirida em ordem de ação. 


O reflexo patelar é coordenado pela medula 
| espinhal; por isso, é um exemplo de reflexo me- 
| dular. Mas o bulbo, a ponte e o cérebro também 
são centros reflexos, que coordenam atos como 
vômito, deglutição, piscar de olhos, gritos de dor 
riso e lágrimas, entre outros. 


nvoluntárias a 


exemplo bem conhecido 
lar ou rotuliano. O me- 


| O sistema nervoso autônomo (SNA) 


Nosso organismo é dotado de um sistema ner- 


voso denominado visceral ou neurovegetativo 

que regula as atividades de órgãos como o estô- 

| mago, o intestino e o coração. Esse sistema tem 

basicamente duas vias: 

| RO vias aferentes ou sensitivas — transmitem até 
regiões especificas do SNC as informações ad 
quiridas pelos receptores à 

| À S nervosos pr 

| nas vísceras: pg da 
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pulsos nervosos dos centros nervosos do SNC 
até as estruturas viscerais, como glândulas e 
músculos lisos. 

O sistema nervoso autônomo (SNA) é o com- 
ponente eferente ou motor do sistema nervoso 
visceral. Subdivide-se em simpático e parassim- 
pático, com atividades geralmente antagônicas. 

As neurofibras do SNA-simpático liberam nos 
órgãos viscerais o neurormônio adrenalina. Já as 
neurofibras do SNA-parassimpático liberam nos 
órgãos viscerais o neurormônio acetilcolina. 

O SNA-simpático promove aumento da fre- 
quência cardíaca, dilatação dos brônquios e da 
pupila dos olhos, diminuição do peristaltismo, 
secreção escassa e viscosa de saliva, aumento da 
atividade mental e da pressão sanguínea, entre 
outras funções. O SNA -parassimpático atua ge- 
ralmente de maneira antagônica às atividades 
citadas. 


O sistema endócrino 


Os hormônios são substâncias orgânicas pro- 
duzidas por células isoladas ou por certas glându- 
las — denominadas glândulas endócrinas. Libe- 


glândulas paratireóideas 


ga “A Bem timo (na infância) 


supra-renais 


pâncreas 


testículos 


glândula tireóidea 


rados no sangue, os hormônios tua em 

sageiros químicos capazes de estimular [o) 

a atividade de um determinado Orgão a E. 
Estudaremos a seguir as principais glân E E 

endócrinas humanas e seus respectivos hor 

nios (figura 52.3). 


A hipófise 

A hipófise é uma pequena glândula com cerca 
de 1 cm de diâmetro, situada abaixo do cérebro. 
Possui duas regiões distintas: a neuroipófise ou 
hipófise posterior, de constituição nervosa; a 
adenoipófise ou hipófise anterior, de constituição 
epitelial. 


Hormônios da neuroipófise 


Os hormônios da neuroipófise são produzidos 
no cérebro — a neuroipófise promove o arma- 
zenamento e a liberação desses hormônios no 
sangue. São eles: 


O ADH (hormônio antidiurético) — atua nos 
túbulos renais, aumentando-lhes a permeabili- 
dade e, portanto, promovendo maior reabsor- 
ção de água. Indivíduos que produzem pouco 


hipófise 
glândula tireóidea 


glândulas paratireóideas 


a 
timo (na infância) 
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esenvolvem uma doença chamada dia- 
pido, que se caracteriza por sede ex- 


cessiva € formação de urina volumosa e diluída; 
à ocitocima — estimula as contrações do útero 
gravidico, Principalmente no final da gestação, 


re endo o parto; esse hormônio atua tam- 
bém nas glândulas mamárias, facilitando a 
ejeção de leite. 


Hormônios da adenoipófise 


Essa região da hipófise produz vários hor- 
mônios que serão estudados na Parte III deste 
livro, como o FSH (hormônio estimulante do 
folículo) e o LH (hormônio luteinizante), ambos 
reguladores da atividade das glândulas sexuais 
(testículos e ovários). Aqui vamos destacar ape- 
nas dois hormônios da adenoipófise: 

a HEC (hormônio estimulante do crescimento ou 
somatotrofina) — estimula o crescimento do 
indivíduo; quando na infância a produção desse 
hormônio é insuficiente, surge o quadro clínico 
denominado nanismo, com comprometimento 
geral do crescimento do organismo; em contra- 
partida, a produção excessiva de HEC durante 
a fase de crescimento acarreta o gigantismo. 
No indivíduo adulto, uma produção significati- 
va de HEC provoca a acromegalia, caracteriza- 
da pelo alongamento dos ossos das mãos e dos 
pés, entre outras alterações; 

a prolactina — estimula a produção de leite nas 
glândulas mamárias. 


A glândula tireóidea 


Essa glândula se situa sobre os primeiros anéis 
da traquéia, na parte anterior do pescoço. Produz 
o hormônio tiroxina, que acelera o metabolismo 
celular. Sais de iodo são necessários para a for- 
mação de tiroxina. Numa alimentação deficiente 
desses sais, a glândula tireóidea pode crescer exa- 
geradamente, acarretando o bócio endêmico ou 


“papo”. 


As glândulas paratireóideas 


São quatro glândulas localizadas na face pos- 
terior da glândula tireóidea. Produzem o parator- 
mônio, hormônio que regula o metabolismo do 
cálcio no organismo. O paratormônio contribui 


atua, quando necessário, mobilizando esse ele- 
mento químico dos ossos. 


O pâncreas 


A atividade endócrina do pâncreas é exercida 
por grupos de células denominadas ilhotas pancrea- 
ticas (antes chamadas ilhotas de Langerhans). 
Tais células produzem a insulina e o glucagon, 
hormônios relacionados com a manutenção da 
glicemia, isto é, da taxa de glicose no sangue. 

A insulina atua reduzindo a glicemia. A nor- 
moglicemia, ou taxa normal de glicose no san- 
gue, situa-se entre 70 e 110 mg/100 ml de sangue. 
Em certas condições, como na ingestão acentua- 
da de doces, por exemplo, essa taxa se eleva mui- 
to e o pâncreas libera insulina no sangue. Esse 
hormônio atua na membrana das células, favore- 
cendo a absorção de glicose e seu consumo como 
fonte de energia. Além disso, no fígado, a insuli- 
na favorece a conversão de glicoses em glico- 
gênio. Assim, o excesso de glicose é retirado do 
sangue e a normoglicemia é restabelecida. 

Quando o pâncreas produz quantidades insu- 
ficientes de insulina, surge uma doença conheci- 
da por diabetes melito. Nesse caso, o excesso de 
glicose permanece no sangue, configurando a 
hiperglicemia; pode-se, então, detectar glicose na 
urina (glicosúria). A presença de glicose nos 
túbulos renais retém água, que é eliminada pelo 
organismo, acarretando aumento no volume de 
urina e tendência à desidratação. 

À incapacidade celular de utilização da glicose 
provoca sensação de fraqueza muscular e de fome. 

O glucagon aumenta a glicemia, estimulando 
no fígado a conversão do glicogênio em glicoses 
livres, que são descarregadas no sangue, quando 
necessário. 


As supra-renais ou ad-renais 


As glândulas supra-renais localizam-se na face 
superior de cada rim. Dentre os hormônios produ- 
zidos pelas supra-renais, destacamos a adrenalina. 
Em situações desfavoráveis ou de emergência, a 
adrenalina é lançada no sangue e deixa o organis- 
mo em “estado de prontidão”, aumentando sua ca- 
pacidade de reação. Entre outros efeitos, a adrena- 


figado; elevação à pressão arterial; retardamento 
“da fadiga muscular e dilatação da pupila. 
x | , da no 
m sses efeitos da adrenalina lança 
o a em para o indivíduo executar rt 
lhor as atividades próprias dos momentos “de 


emergência. 
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1. Diferencie o sistema nervoso difuso dos celentera- 
dos do sistema nervoso ganglionar dos platelmintos. 


2. Quais as estruturas que formam o sistema nervoso 
central em um mamífero? 


3. Cite algumas funções do cérebro, do cerebelo e do 
bulbo na espécie humana. 


4. Qual a importância da medula espinhal? 


9. (Fuvest-SP) Descreva a sucessão de eventos que 
ocorre a partir do momento em que um indivíduo 
sofre uma leve pancada no tendão do joelho, quando 
está sentado e com a perna pendendo livremente, 
até a reação consegiente. ; 


6. (UMC-SP) Que papel desempenha no organismo hu- 
mano o sistema nervoso autônomo? Como pode ser 


dividido e como se dá o antagonismo entre suas 
partes? 


f 7, Considere os seguintes hormônios: ADH, HEC, tiro- 


xina, insulina e ocitocina. 
a) Quais as glândulas responsáveis pela liberação 
desses hormônios No nosso sangue? 


b) Qual a função desses hormônios em nosso orga- 
nismo? 


8. Por que se recomenda a adição de sais de iodo ao sal 
de cozinha para evitar o bócio ("papo")? 


9. (Unicamp-SP) Em 1920, F. Banting e C. Best, na Uni- 
versidade de Toronto (Canadá), obtiveram a cura de 
cães que apresentavam altos níveis de glicose no 
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As glândulas sexuais j 


dulas sexuais ou gônadas são represen 


cague 


me “as glân- 
ormônios e e s na es- 
m, e pelos 


Produtoras de h 


ículos, no homem, 
je humana pelos testículos, “Andulas 
é na mulher. A atividade dessas glãn 

(O) , 


será estudada na Parte III deste livro. 


Questões propostas 


10. (Unitau-SP) No filme “Expresso da Meia-Noite , O 


11. 


12. 


ator principal foi preso portando drogas disfarçadas 
em sua roupa. À polícia desconfiou dele, pois trans- 
pirava, e os batimentos cardíacos acelerados faziam 
com que ficasse trêmulo. Diga qual o hormônio que o 
“denunciou” e a respectiva glândula produtora. 


Cite os hormônios associados com: acromegalia, 
diabetes insípido e diabetes melito. 


(Enem-MEC) O metabolismo dos carboidratos é fun- 
damental para o ser humano, pois a partir desses 
compostos orgânicos obtém-se grande parte da 
energia para as funções vitais. Por outro lado, dese- 
quilíbrios nesse processo podem provocar diabetes. 
O caminho do açúcar no organismo inicia-se com a in- 
gestão de carboidratos que, chegando ao intestino, 
sofrem a ação de enzimas, “quebrando-se” em mo- 
léculas menores (glicose, por exemplo) 
absorvidas. A insulina, hormônio produzi 
creas, é responsável por facilitar a entrad 
nas células. Se uma pessoa produz pouca 
se sua ação está diminuída, dificilmente a glicose 
pode entrar na célula é Ser consumida, Com base 
nessas informações, pode-se Concluir que: 
a) o papel realizado pelas enzim 
mente substituído pelo hormô 
b) a insulina produzida Pelo pân 
enzimático sobre as Molécula 
c) o acúmulo de glicose no 
aumento da ação da insul 
um quadro clínico de hip 
d) a diminuição da insulin 
mulo de glicose no sa 


Que serão 
do no pân- 
a da glicose 
insulina, ou 


àS pode ser direta- 
NO Insulina. 

Creas tem um papel 
S de açúcar. 

Sangue é provocado pelo 
na, levando O indivíduo a 
erglicemia. 

à circula 


AR Ngue. 
Sho Principal papel da Sulina é manter O nível de gli- 
cao suficientemente alto, evitando assi 
quadro clínico de diabetes + assim, um 
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| Tipos básicos de reprodução 


( a x ; laciona com o 
Neste módulg abordaremos a função reprodutiva, que se relaci 


À Mecanismo de perpetuação da espécie. em que um ou 
|. À reprodução consiste fundamentalmente no ER distin = 
dois organismos originam um novo indivíduo. Nos seres vivos, 9 
dois.tipos básicos de reprodução: assexuada e sexuada. 
E + + ] E 
agregados ao organismo parental, constituind 


A reprodução assexuada uma colônia. A gemiparidade (figura 53.2) ocorre 
ou agâmica em certas bactérias, em protozoários, fungos, pori- 


O mecanismo em que um único indivíduo ori- | feros e celenterados, 
gina outros, sem que haja troca de material gené- 
tico ou a participação de gametas, é denominado Propagação vegetativa 
reprodução assexuada ou agâmica. 

Essa forma de reprodução é muito frequente Consiste na reprodução assexuada de Plantas, 
no mundo vivo e constitui o modo mais comum de por meio de partes de seu corpo vegetativo, prin- 
reprodução em organismos unicelulares. Nesse cipalmente pedaços de caule, que são utilizados 
caso, o tipo de divisão celular que se verifica é a | como “mudas”. 
mitose. Assim, a reprodução assexuada 
Caracteriza-se, na ausência de mutações, 
Por originar descendentes geneticamente 
iguais entre si e a seus ancestrais. 

Existem várias formas de reprodução 
assexuada. Destacaremos a cissiparidade, 
a gemiparidade e a Propagação vegetativa 
em plantas. 


Cissiparidade ou fissão binária ou 
divisão simples ou bipartição 

Na cissiparidade, um organismo sim- 
Plesmente divide-se em duas partes geneti- 
camente iguais, que passarão a constituir brotos 
novos indivíduos. Esta reprodução é em 
geral verificada em bactérias, algas unice- 
lulares e protozoários (figura 53.1). 


Fig. 53.1 - Cissiparidade em protozoário. 


Gemiparidade ou brotamento 
Nesse tipo de reprodução assexuada o 


organismo emite lentamente um “Droto” que 
cresce, formando um novo organismo. Esses 


indivíduos que “brotam” podem se manter Fig 532- Brotamento em bactéria e hid 
Ira. 


Bactéria 
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Assim, cortando-se uma batata-inglesa ou batata 
kb) 


comum em vários pedaços, cada um esses po 
poderá dar origem a uma nova planta, e e qu 

contenha uma gema, popularmente conheci Rom 
“olho” de batata. Da mesma maneira, cortando-se o 


Itura, é muito frequente a propa- 
tiva em plantas como a cana-de- 
andioca, a batata, a roseira e a bana- 
Outros exemplos. Os caules con- 


têm q Is portadoras de tecidos meristemáti- dé-açúcar em vários pedaços 

cos, que possuem células com elevada capaci- sait 1 o Ens a es ipodiaços fe 
iferativa. ão capazes ortadores de , RE al A sr 

dade va. Essas células são cap p ahecidos como “'toletes”; poderá também 
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iginar, em IÇÕ s, uma no- | caule, CO aço. 4 
dam contagiRE auSqualaa . forma ar um novo indivíduo (figura 53.3% 
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pedaços-ds caule contendo gema 


Fig. 53.3 - Propagação vegetativa em cana-de-açúcar. 


E ropagação vegetativa: vantagens e desvantagens 


A propagação vegetativa permite a formação de culturas mais homogêneas, uma vez que os 
descendentes são geneticamente iguais, desde que não ocorram mutações. E como num meio 
estável esses descendentes deverão ser também idênticos às formas parentais, as culturas assim 
formadas permitem a manutenção em plantios sucessivos das qualidades desejadas pelo agricul- 
tor. Dessa maneira, entre outros exemplos, cultivam-se canas capazes de armazenar um alto t 
de sacarose e roseiras que produzem certo tipo de flores. kg 


Mas uma cultura geneticamente homogênea tem o inconveniente de ser mais vulnerável à acã 
s algum fator ambiental, como, por exemplo, a ação de um novo agente patogênico para ge 
as plantas não sejam resistentes. Assim, se um vírus ou um fungo parasita entrar em Pai qual 
com 


essu cultura e afetar um único indivíduo, deverá atingir igual : 
bre ' mente todos os d 
com facilidade pela plantação e podendo exterminá-la. emais, alastrando-se 


DD DD DADA DDS 


E te 


s em todo o mundo uma técnica de os qa E 

Essa técnica consiste basicamente na praça 
soladas e cultivadas em tubos de ensaio en 
ntagem, em relação às técnicas convenc 
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em desenvolvi ento, 


A reprodução sexuada 
ou gâmica 


Consiste no mecanismo em que normalmente 
dois organismos originam um novo indivíduo, 
com troca de material genético e geralmente com 
a participação de células de reprodução denomi- 
nadas gametas. Assim, após a fecundação, isto é! 
depois da fusão dos gametas, forma-se uma célu- 
la-ovo ou zigoto que, por mitoses sucessivas, ori- 
gina um novo organismo (figura 53.4). 

Na reprodução sexuada destacam-se dois 
fenômenos, que permitem a ocorrência de uma 
notável variabilidade genética entre os descen- 
dentes. São eles: 


+ Meiose — por seu intermédio formam-se célu- 
las haplóides (n), com o número normal de 


cromossomos da espécie se reduzindo pela 
metade, 


+ Fecundação — por meio dela reconstitui-se o 


“. Número normal de cromossomos da espécie. 


X 


meiose 
gameta 


meiose 
Rauis 


Fig. 53.4 - Fases da Feprodução sexuada. 


o mais numerosa de mudas. Além a rss 
as livres de parasitas, já que a verificação experimental demo 


m parasitas, ao contrário de um pedaço de ca 
Se portar um fungo parasita, por exemplo. 


Ma 


Quando uma semente germina, o dano. 
vimento do embrião resulta na formação E 
uma nova planta. O embrião, por sua vez, orig 
na-se do desenvolvimento de um zigoto. Este se 
forma pela união entre um núcleo espermático 
e uma oosfera, respectivamente os gametas 
masculino e feminino de plantas como as 
gimnospermas e as angiospermas. Assim, fica 
claro que a propagação de uma planta por meio 


de sementes constitui um caso de reprodução 
sexuada. 


A grande variabilidade genética entre os des- 
cendentes, na reprodução sexuada, oferece a vanta- 
gem de aumentar a possibilidade de sobrevivência 
| da espécie num ambiente em processo de alteração. 

Por outro lado a “diluição” das características 
parentais entre os descendentes ac: 
de homogeneidade, fato que po 
desvantajoso, por exemplo, nur 
Propagada sexuadamente por m 


| 
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fecundação 


zigoto 


mitoses 
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asita para o qual não está adaptada. 
ra propagada sexuadamente, com 
tes geneticamente diferentes entre si, 
Migar alguns individuos capazes de 
E lo de um novo patógeno. Os indivi- 
O forem atingidos sobreviverão e se 
?, constituindo os agentes perpetua- 
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er ie reprodução assexuada de reprodução se- 


ize a cissiparidade. 


3. (Fuvest-SP) Diversas espécies de seres vivos se 
reproduzem assexuadamente quando o ambiente é 
favorável e estável. Quando as condições ambientais 
se tornam desfavoráveis, esses organismos passam 
a se reproduzir sexuadamente. Justifique a importân- 
cia de mudança do tipo de reprodução na sobrevivên- 
cia dessas espécies. 


4. (Unicamp-SP) Culturas de cana são obtidas através 
do plantio de pedaços de colmos, os toletes. Culturas 
de subsistências de milho são obtidas pelo plantio 
das sementes que o agricultor colheu no ano ante- 
or. Qual dessas duas culturas terá maior potencial 
para enfrentar uma alteração do ambiente, como por 
exemplo o aparecimento de um novo patógeno? 


Justifique. 


5. (Unirio-RJ) Através de diversos cruzamentos (repro- 
dução Sexuadal, conseguiu-se uma variedade vegetal 
de alta resistência ambiental e alta produtividade. A 
partir desta variedade, um agricultor fez 0 seu plantio 
através de mudas (reprodução assexuada), 

Baseado nos seus conhecimentos sobre a reprodu- 

ção, responda: 

a) Por que foi escolhido o processo sexuado para a 
obtenção da variedade adequada? Justifique. 

b) Por que foi escolhido o processo assexuado para 
fazer O plantio? Justifique. 


e 


E * Questões propostas ae 


6. (Fuvest-SP) Através de técnicas modernas de 
melhoramento vegetal, conseguiu-se uma linhagem 
de cana-de-açúcar altamente produtiva. Sabendo que 
a cana pode se reproduzir tanto sexuada como as- 
sexuadamente, explique de que forma esta linhagem 
deve ser propagada para que suas boas caracte- 
rísticas sejam mantidas em plantios sucessivos. 


7. (Vunesp-SP) Os seres vivos podem reproduzir-se se- 
xuada e assexuadamente. 
a) Qual o tipo de divisão celular envolvido em cada 
uma destas modalidades reprodutivas? 
b) Qual a importância biológica da reprodução se- 
xuada? 


8. (Unicamp-SP) Muitas espécies de plantas, como ca- 
na-de-açúcar, mandioca, roseira e batata, são propa- 
gadas assexuadamente. Também ocorre reprodução 
sexuada, nessas mesmas plantas, sendo possível 
obter sementes dessas espécies. Em qual desses 
processos reprodutivos ocorrerão maiores diferenças 
entre os pais e os descendentes? Por quê? 


9. (PUC-RS) Existem variedades de batata-inglesa que 
são multiplicadas cortando-se uma parte do 
tubérculo, que apresenta o que popularmente é 
chamado “olho'. As palavras tubérculo e alho 
indicam, respectivamente: 


a) raiz - gema, 
b) gema - folha. 
c) folha - acúleo, 
d) caule - raiz. 
e) caule - gema, 
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Considerando os padrões básicos ou comuns de reprodução, podemo 
“ER dy Ned E dalidades 
os especiais, que constituem variações das moda Ê 
mente conhecidas. Discorreremos, então, sobre os casos de 


“destacar alguns cas 
reprodutivas norm 
poliembrionia e part 


*nogênese.. 


A poliembrionia 


O fenômeno em que se verifica a formação de 
vários embriões a partir de um único zigoto é cha- 
mado poliembrionia. Nesse caso, no início do 
desenvolvimento embrionário ocorre separação de 
células em dois ou mais grupos; cada grupo poderá 
se desenvolver e formar um novo indivíduo. Como 
todos os indivíduos assim formados são provenien- 
- tes de um mesmo zigoto, conclui-se que todos eles 
* terão a mesma constituição genética; logo, serão 
necessariamente do mesmo sexo. Esse é o caso dos 
chamados gêmeos univitelinos ou monozigóticos, 
também conhecidos como gêmeos verdadeiros. 

o Lo 

* Na espécie humana a ocorrência de gêmeos 
los é relativamente rara. Em outros casos, 
NOS tatus, trata-se de um fenômeno comum. 
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Fig. 54.1 - Esquema de poliembrionia (gêmeos univitelinos) e da forma 


Casos especiais de reprodução 
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Mas a poliembrionia nem sempre é a E. 
sável pela formação de gêmeos. Na espec 
humana, por exemplo, uma mulher pode liberar 
dois ou mais óvulos durante uma única ovulação. 
Nesse caso, sendo esses óvulos fecundados, for- 
mam-se os gêmeos bivitelinos ou dizigóticos, 
também conhecidos como gêmeos falsos ou gê- 
meos fraternos. Assim, óvulos distintos são 
fecundados por espermatozóides também distin- 
tos, originando zigotos igualmente distintos. Por 
essa razão, esses gêmeos diferem geneticamente 
um do outro, da mesma maneira que quaisquer ir- 
mãos nascidos de partos diferentes. Logo, não 
precisam ser necessariamente do mesmo SEXO, já 
que são portadores de patrimônios genéticos dife- 
rentes (figura 54.1). 


Gêmeos Univitelinos 
(geneticamente iguais) 
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animais, as abelhas-rainhas — fêmeas férteis — 
produzem óvulos haplóides que podem ou não 


s : ; ' ; É é ,* s S n- 
O partenogênese (do grego parthenos: | ser fecundados pelos espermatozóide E za 
| gões — machos férteis. Os óvulos fecundados, ao 


o em que o gameta feminino (óvulo) de | se desenvolverem, normalmente originam somen- 
4 es (2n) e podem ser 


hais se desenvolve formando um novo | te fêmeas, que são diplóid E Ru 
+ Sem que tenha sido fecundado. representadas por abelhas operárias ou rainhas. 


Trata-se de um caso atípico de reprodução | Por sua vez, Os óvulos haplóides não fecundados 
sexuada, uma vez que para se processar necessita | têm chances de'se desenvolver por Ae 
o, portanto, 


da formação de um gameta. e originar somente zangões, que sá 
Um caso muito comum de partenogênese veri- | igualmente haplóides (figura 54.2). 
fica-se entre as abelhas (Apis mellifera). Nesses AE 


Fig. 54.2 - Esquema 
de formação de 
Operária | fêmeas diplóides (2n) 

(2n, fêmea estéril) e da partenogênese 
que origina apenas 
machos haplóides 
(n). A partenogênese 
nem sempre origina 


zigoto Rainha 

(2n, fêmea fértil) apenas machos. 
Em alguns pulgões, 
origina apenas 
fêmeas; em algumas 
mariposas, origina 

A machos e fêmeas. 
PARTENOGÊNESE Zangão 
(n, macho fértil) 


A clonagem de mamíferos 


A palavra clone é de origem grega e significa “broto”. Um clone é a cópia geneticamente idênti 
nho ser vivo. Na natureza, o processo de clonagem pode ser verificado, por ara el iba de 
do reproduz assexuadamente originando outras, que são geneticamente iguais Ro o uma 

a-mãe, ou quando filhotes de tatus são gerados por meio de poliembrionia SEER 


cana a poe seres Mo clones de plantas diversas. É o caso de plantas com 

o eucailh ' zidas assexuadamente de pedaços de caule. É também o caso d | ef 

to, que podem ser obtidas, por exemplo, por meio de cultura de tecido o plantas ooo 
Entre os animais, a clonagem pode ser verificada e 

do grupo dos platelmintos. Pedaços de uma planária são 

da pedaço origina um novo indivíduo, depois de sucessivas 

são, portanto, cópias geneticamente idênticas um do outro e 
Mas até 1997 a ciência moderna não tinha conseguido produzi 

anunciada a notícia do nascimento da ovelha Doll lo produzir clones de mamíferos. Ne 

tituto genético. A notícia, que assombrou o mu te O 

mos agora clones de animais em extinção, de 

pos intolllade humania do que as ovelhas? S 
Depois da ovelha Dolly 

mamíferos foram anunciados, inclui ovelha adulta -, vários 

mano, a ovelha Polly. Apesa e até uma ovelha iiariaia no at: de 

com DNA hu- 
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Veja, 5 mar. 1997. 
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doe j E i bom senso o f ; nhetc 
Como muitos afirmam, não constitu ndo existe, reside na maneira como REV OS CO nte re- 
, por si só, é neutro. O problema, quan ) iedade e depois adequadame 
E” lidêdos Eles devem ser amplamente debatidos pela sociedade e 
pa a 'por lei, para que possam então ser aplicados racionalmente. a de 
RREO BARRO E bra que p il foi a bezerra Vitória, desenvolvida pela Empresa Brasile s 
po.2 Primeiro mamífero clonado no ia de 2001 Observe no esquema abaixo a 
Pesquisa Agropecuária (Embrapa). Vitória nasceu em março de 
Principais etapas da geração da ovelha Dolly. 


As etapas percorridas pelos cientistas escoceses para produzir 
a cópia genética de uma ovelha adulta 


velha doadora Ovelha doadora 
de células de óvulo 


Células são retiradas Dessa ovelha 
O é colhido um óvulo 
da mama da ovelha a 


é | - não fertili 
ser copiada A célula cultivada é ertilizado 


fundida ao óvulo vazio 
usando-se corrente 
elétrica 


As células são 
cultivadas em 
laboratório por 
seis dias 


O núcleo 
contendo o DNA 
e removido do óvulo 
não fertilizado 


End 


O óvulo, agora com nova 
transforma-se num ovo fertilizado 


informação genética, 


O embrião é implantado 
no útero de outra Ovelha, que 
servirá de mãe de aluguel pre: 9 clone, é JeNeticamente 
'dêntica à Ovelha doadora de 
Células 
Fig. 54.3 Experimento de clonagem da ovelha Dolly. 
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P) O que é poliembrionia? Dê um exemplo 


-SP) Explique a razão biológica da seguinte 
nha sul-rio-grandense: 


É lei de sua criação 
Sendo macho não pode ter irmã 
Quando fêmea não pode ter irmão.” 


(Nota do autor: A mulita é uma variedade de tatu, com orelhas 
mais longas.) 


3. (UFPR) Distinguem-se dois tipos de gêmeos: os uni- 
vitelinos (ou monozigóticos) e os bivitelinos (ou dizi- 
góticos). Nos esquemas abaixo, identifique: 

a) os dois tipos de gêmeos; 
b) a constituição genética de cada tipo; 
c) o sexo dos gêmeos nas situações A e B. 


COR o: à 
dy a E + sa. 
2n 


( 2n) (2) 


gêmeos A gêmeos B 


4. Se uma abelha-rainha (Apis mellifera) tem células 


somáticas com 32 cromossomos, quantos cromos- 
somos existirão nas células somáticas de operárias e 
zangões? Por quê? 


5. (EFOA-MG) Considere o seguinte ditado popular: “Aí, 


ai, carrapato não tem pai”. Sobre esse ditado, per- 
gunta-se: 


a) Qual é o fenômeno biológico que pode explicá-lo? 
b) Como esse fenômeno ocorre? 


6. (Unicamp-SP) No início de 1997, pesquisadores 


anunciaram o nascimento da ovelha Dolly, consi- 
derada o primeiro clone de mamífero gerado 
artificialmente. Um dos objetivos dessa pesquisa é a 
melhoria da pecuária, através da formação de 
rebanhos homogêneos. Clones, no entanto, ocorrem 
naturalmente no cotidiano, lembra O geneticista 
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- Questões propostas 


Ademar Freire Maia em um artigo do Boletim 

"Germinis" do Conselho Federal de Biologia, de 

maio/junho de 1997. 

a) Qual seria a desvantagem biológica de um reba- 
nho de clones? 

b) Dê um exemplo de clone que ocorre naturalmen- 
te. Justifique. 


. (Enem-MEC) A sequência abaixo indica de maneira 


simplificada os passos seguidos por um grupo de 
cientistas para a clonagem de uma vaca: 


|. Retirou-se o óvulo da vaca Z. O núcleo foi des- 
prezado, obtendo-se um óvulo anucleado. 


||. Retirou-se uma célula da glândula mamária da 
vaca W. O núcleo foi isolado e conservado, des- 
prezando-se o resto da célula. 


III. O núcleo da célula da glândula mamária foi in- 


troduzido no óvulo anucleado. A célula recons- 
tituída foi estimulada para entrar em divisão. 


IV. Após algumas divisões, o embrião foi implantado 
no útero de uma terceira vaca, Y, mãe de aluguel. 
O embrião se desenvolveu e deu origem ao 
clone. 


Considerando que os animais Z W e Y não têm 
parentesco entre si, podemos afirrnar que o animal 
resultante da clonagem tem as características 
genéticas da vaca: 


a) 7, apenas. 

b) W, apenas. 

c) Y, apenas. 

d) Z e da W, apenas. 
eJZ WeyY. 


. (Enem-MEC) Considerando o teste anterior, se a 


vaca Y, utilizada como mãe de aluguel, for a mãe 
biológica da vaca W, a porcentagem de genes da 
mãe de aluguel presente no clone será: 


a) 0%. 

b) 25%. 
c) 50%. 
d) 75%. 
e) 100%. 


Iniciaremos o estudo da reprodução hum 


(ou reprodutor) masculino e sua regu 


O sistema genital masculino 


O sistema genital masculino (figura 55.1) 
compõe-se das seguintes estruturas: testículos, 
epidídimos, canais deferentes, vesículas seminais, 
próstata, canal ejaculatório, glândulas bulboure- 
trais e pênis. 

Testículos. São as gônadas ou glândulas se- 
xuais masculinas. Encontram-se envolvidos pelo 
escroto ou bolsa escrotal, situada na parte superior 
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ana abordando o sistema genital 
lação hormonal. 


canal deferente 


do intervalo entre as coxas. No interior de cada 
testículo (figura 55.2) existem dezenas de peque- 
nos compartimentos chamados lóbulos testicula- 
res; cada lóbulo abriga de um a quatro túbulos 
seminiferos, onde os espermatozóides (gametas 
masculinos) são produzidos. Preenchendo o espa- 
ço entre os túbulos seminíferos encontram-se as 
células de Leydig ou células intersticiais, produ- 
toras de hormônio masculino, conforme veremos 
adiante. 


vesícula seminal 


4 é IA 
(é E? 


Canal ejaculatório 


próstata 


Fig. - Si 
19. 59.1 - Sistema genital masculino. 
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canal deferente 
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túbulo seminífero 


Fig. 55.2 - Estrutura interna do testículo. 


Epidídimo. Uma vez formados nos túbulos 
seminíferos testiculares, os espermatozóides pas- 
sam para o epidídimo, que é um tubo enovelado 
situado na porção superior do testículo e onde os 
gametas masculinos permanecem temporaria- 
mente armazenados. 

Canal deferente. Do epidídimo, os esperma- 
tozóides passam para o canal deferente, um tubo 
longo no qual são descarregados os líquidos 
seminal e prostático. O líquido seminal — que 
tem função nutritiva para os espermatozóides — 
é produzido pelas vesículas seminais, duas bolsas 

membranosas situadas atrás da bexiga urinária. O 
líquido prostático — leitoso € alcalino, que con- 
tribui para neutralizar a acidez das secreções 
vaginais e promove um aumento da motilidade e 
da fertilidade dos espermatozóides — é produzi- 
do pela próstata. A próstata é um órgão cônico, 
do tamanho de uma avelã, situado abaixo da bexi- 

ga. O esperma ou sémen é constituído por esper- 
matozóides e pelo conjunto desses dois líquidos. 

Canal ejaculatório. Do canal deferente os 
espermatozóides passam para o canal ejaculató- 
rio e daí para o interior da uretra. 
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Pênis. Órgão masculino de cópula, o pênis é 
uma estrutura relativamente flácida, quando não 
se encontra estimulada. Uma vez estimulado, suas 
artérias se dilatam e uma grande quantidade de 
sangue fica retida em certos espaços de natureza 
esponjosa: isso torna O pênis rijo e ereto, fato que 
permite a sua penetração na vagina, durante O ato 
sexual. O pênis abriga em seu interior a uretra, Ca- 
nal por onde o sêmen é projetado para fora do cor- 
po masculino durante a ejaculação. No homem à 
uretra apresenta dupla função, uma vez que por ela 
ocorre eliminação de urina e também de sêmen. 


Criptorquidia 


Denomina-se criptorquidia (do grego kryptos 
= oculto; aekhis = testículo) a deficiência que 
retém os testículos na cavidade abdominal; a 
ausência de migração dos testículos para O €S- 
croto pode ocorrer em apenas um dos lados ou 
em ambos. 

O tratamento que se aplica para induzir a des- 
cida dos testículos para o escroto consiste geral- 
mente na administração de hormônios. Quando 
depois de uma série de injeções o tratamento 
não dá resultado, recorre-se à cirurgia, normal- 
mente com melhores resultados quando o pa- 
ciente tem por volta de 10 anos de idade. 

Para que os testículos se desenvolvam per- 
feitamente e tenham uma capacidade adequada 
de produzir espermatozóides são necessárias as 
condições de temperatura encontradas no inte- 
rior do escroto (temperatura abaixo dos 37 ºC, 
geralmente oscilando entre 33 ºC e 35 ºC). As- 
sim, a permanente retenção dos testículos no 
abdome pode levar o indivíduo à esterilidade. 
Porém, se apenas um testículo ficar permanen- 
temente retido, o outro normalmente garante 
uma produção adequada de espermatozóides. 


A produção de espermatozóides 
(espermatogênese) 


Os túbulos seminíferos testiculares são reves- 


tidos por um epitélio que contém as células ger- 


minativas ou espermatogônias, responsáveis pela 


produção de espermatozóides. 


| 


B, 


X As espermatogônias são células diplóides (2n) 
“que proliferam intensamente por mitose, origl- 
“nando células também diplóides. Algumas dessas 


ulas ficam ligeiramente maiores e são chama- 


$ | . Fr . q L4 
“ das de espermatócitos primários ou de primeira 


ordem (também 2n). 
Cada espermatócito de primeira ordem sofre 


meiose e origina, após a meiose I, dois espermató- 
citos secundários ou de segunda ordem, haplóides 
(n). Os espermatócitos secundários, por sua vez, 
completam a meiose, originando espermátides 
haplóides. Assim, cada espermatócito primário 
origina quatro espermátides. 

As espermátides formadas passam por um pro- 
cesso de diferenciação chamado espermiogênese, 
transformando-se em espermatozóides (figura 55.3). 


natozóides contidos no 
guns são portadores de 
o cabeça dupla ou flage- 
espermatozóides, porém, 
ar o óvulo e, portanto, não 


mitocôndrias 
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A regulação hormonal N 


j ; a Ss. As- 
Os testículos são glândulas endódaa 
sim, essas estruturas produzem hormof 


estão intimamente associados ao mecaniREo 
produtor. Mas a atividade dos testículos Rise 
da por hormônios liberados pela adeno1p En 

No homem, o hormônio foliculo-estre aa 
te (FSH) da adenoipófise promove a ros. 
dos espermatozóides nos túbulos semini o 
E o hormônio estimulante de células intersi 
ciais (ICSH), também produzido pela pa 
pófise, atua sobre as células intersticiais, esti- 
mulando-as a produzir o hormônio masculino 
testosterona. 

A testosterona estimula o impulso sexual ee 
responsável pelo desenvolvimento das caracteris- 
ticas secundárias masculinas, como tonalidade da 
voz, aparecimento de pêlos (no rosto, no púbis e 
em outras regiões do corpo), etc. 


acrossomo 


núcleo 


peça Intermediária 


Fig. 55.3 - Estrutura de um espermatozóide. 
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icácia, que “consiste num canal deferente 
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EE tomia cada canal deferente é cortado em 
Ssecercade2a3 centímetros deles são elimi- 
Rap 
, cada uma das pontas é cauterizada, [o que 
ma religação espontânea. A vasectomia não 
jrodução do hormônio testosterona que deter- 
mpulso sexual. Sendo um hormônio, a testos- 
rcula pelo sangue e não passa pelo canal defe- 
m, a vasectomia não altera o desejo sexual. ada 


Fig. 55.4 - Local onde é feita a incisão. peniana 
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Questões propostas 


1. Qual o trajeto dos espermatozóides no corpo mascu- 
lino desde o local em que são produzidos até serem 
expelidos através da ejaculação? 


2. Em relação à produção de espermatozóides no ho- 
mem, quantos deles são produzidos a partir de 150 es- 
permatogônias? Por quê? uretra 


3.0 homem produz um hormônio que estimula o ejaculatório 


a) Qual o nome desse hormônio? 
b) Onde ele é produzido? 


4. Qual a constituição básica do sêmen ou esperma? 


5. A reprodução humana é regulada por hormônios. 
Explique como ocorre o controle hormonal das fun- 
ções sexuais masculinas, 


6. Na figura a seguir, A, B, C De E são estruturas 
componentes do sistema genital masculino. 


impulso sexual e é responsável pelo desenvolvi- A 
mento das características secundárias masculinas. 
Responda: Identifique cada estrutura e determine: 


a) o local de produção de espermatozóides; 
b) as estruturas que produzem secreção para o sêmen; 
c) a estrutura cortada na vasectomia. 


. (UFPA) No sistema genital masculino, os testículos 


são os órgãos produtores de espermatozóides, 
células haplóides originadas de células germinativas 
diplóides, através da meiose. A fase de transformação 
das espermátides em espermatozóides chama-se: 

a) fecundação. d) espermiogênese. 

b) multiplicação. e) espermatogênese. 

c) gametogênese. 
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Continuando o estudo da re 
sistema genital ( 


O sistema genital feminino 


O sistema genital feminino (figura 56.1) com- 
põe-se basicamente das seguintes estruturas: ová- 
rios, tubas uterinas, útero e vagina. 

Ovários. São duas gônadas ou glândulas se- 
Xxuais femininas. Localizam-se na parte inferior da 
cavidade abdominal, um de cada lado do útero. 
No interior dos ovários existem milhares de folí- 
culos. Cada um deles é formado por um ovócito 
— Célula fértil —, envolvido por inúmeras células 
estéreis denominadas células foliculares. Na mu- 
lher, a cada 28 dias mais ou menos, um dos folícu- 
los ovarianos passa por um processo de matura- 
ção, e o ovócito se converte em óvulo — o gameta 
feminino. O óvulo é então expelido do ovário e 
capturado pelas fímbrias, espécie de franjas, da 
tuba uterina. 

Tubas uterinas. São tubos 
musculares e flexíveis que co- 
municam os ovários com o 
útero. 

Útero. É um Órgão muscu- 

lar de parede espessa, com cer- 
ca de 7,5 cm de comprimento e 
5 em de largura, em estado nor- 
mal não-gravídico. A porção 
muscular da parede uterina é 
denominada miométrio; inter- 
namente, a parede é revestida 
por uma membrana mucosa 
chamada endométrio, onde o 
embrião se instala, 

Vagina. É um canal com 
10 a 15 cm de comprimento, 
situado entre a bexiga urinária 
e o reto. Representa o órgão 
de cópula feminino. 


ureter 
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0 
produção humana, veremos, e módulo, 
ou reprodutor) feminino e sua regulação hormonal. 


Enrirãe 2 i- 
Denomina-se vulva a genitália externa pá 
nina. A vulva compreende basicamente as 


guintes estruturas: 

e grandes lábios: pregas de tecido adiposo re- 
coberto com pele; 

e pequenos lábios: pregas da pele localizadas 
medialmente aos grandes lábios; 


e clitóris: órgão erotizante com capacidade eré- 


til; 


º himen: membrana delgada que pode estar 
ausente; quando presente, reveste total ou 
parcialmente o óstio (cavidade) vaginal; logo, 
anatomicamente, o hímen não pode ser con- 
siderado critério para a virgindade. 
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Fig. 56.1 - Sistema genital feminino. 
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gênese ocorre no interior dos ovários e 
ha vida intra-uterina, quando ovogônias 
existentes no ovário iniciam o mecanis- 


Entretanto, cada ovogônia que sofreu meiose ori- 
gina apenas um óvulo fértil. É interessante o fato 
de cada ovogônia originar apenas um óvulo fun- 
cional após a meiose; as outras três células for- 
madas, chamadas glóbulos polares (n), degene- 
ram. 

Ao atingir a maturação, o folículo ovariano, 
agora denominado folículo de Graaf, cresce e 
promove o rompimento da superfície ovariana. O 
óvulo é então expelido do ovário, configurando o 
fenômeno da ovulação; em seguida é capturado 
pelas fímbrias da tuba uterina. 


Fecundação 


A fecundação compreende o processo de 
penetração do espermatozóide no óvulo e a con- 
sequente fusão dos núcleos masculino e femini- 
no (haplóides), formando a célula-ovo ou zigoto 
(diplóide). 

Na ejaculação, em condições normais, um ho- 
mem libera cerca de 300 milhões de espermato- 
zóides no canal vaginal. Os gametas masculinos 
atingem o útero e alcançam a tuba uterina, onde, 
encontrando o óvulo, este é então fecundado (figu- 
ra 56.2). 

Após a fecundação, o zigoto origina um pe- 
queno embrião que percorre a tuba uterina e se 
instala no endométrio, caracterizando a nidação, 
fenômeno que estudaremos mais adiante. 


A regulação hormonal 


Assim como os testículos, os ovários também 
são glândulas endócrinas e sua atividade é regula- 
da por hormônios liberados pela adenoipófise. 

No início de cada ciclo menstrual (primeiro 
dia do fluxo menstrual), a adenoipófise lança no 
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sangue feminino o FSH (hormônio folículo-esti- 
mulante). Este determina no ovário a maturação 
de um folículo ovariano. 

Sob o estímulo do FSH, geralmente um ovó- 
cito reinicia o mecanismo meiótico; às células 
foliculares passam então a produzir quantidades 
significativas de estrógenos. Uma vez no sangue, 
os estrógenos atuam na hipófise, inibindo a pro- 
dução de FSH e estimulando a produção do hor- 
mônio luteinizante (LH). Os estrógenos atuam no 
desenvolvimento da mucosa uterina (endomé- 
trio) e estimulam O crescimento do útero e das 


mamas. 

O LH, surgido sob o estímulo dos estróge- 
nos, atua no ovário, onde estimula a ovulação. 
Após a ovulação, muitas células foliculares per- 
manecem no interior do ovário e, sob o estímulo 
do LH, passam a produzir um lipídio amarelado 
(luteína), transformando-se no corpo lúteo ou 
amarelo. 

Ainda sob o estímulo do LH, o corpo 
lúteo passa a produzir a progesterona, hormônio 
que atua no útero, completando o desenvolvimen- 
to do endométrio e inibindo-lhe as contrações. 
Além disso, a progesterona atua na hipófise, blo- 
queando a síntese de FSH e de LH; nas glândulas 
mamárias, estimula o crescimento das regiões 
secretoras de leite. 


tuba uterina local da fecundação 
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Fig. 56.2 - Migração dos gametas no processo de 
fecundação. 


y Se o óvulo não for fecundado, depois de al- 
“gum tempo diminui o nível de progesterona no 
sangue. Com isso, parte do endométrio desliga-se 
“do útero e é eliminado através do canal vaginal, 
juntamente com o sangue dos vasos rompidos na 
mucosa uterina. Inicia-se, portanto, o fluxo mens- 
trual, fato que indica a não ocorrência de fecun- 
dação. 
Se o óvulo for fecundado, o embrião percorre 
a tuba uterina e se instala no útero, configurando 
o que se chama de nidação. Certas células do 
embrião passam então a produzir o hormônio go- 
nadotrofina coriônica, que estimula a produção 
de progesterona pelo corpo lúteo, mantendo a 
gravidez. 
Até mais ou menos o quarto mês de gravidez, 
a única fonte de progesterona é o corpo lúteo, 
estimulado pela gonadotrofina coriônica. Por es- 
sa época, o corpo lúteo regride e a placenta — 
estrutura constituída de uma parte fetal e outra 
materna — mad a produzir progesterona, garan- 


tindo a manutenção do endométrio até o fim da 
gravidez. 


ama 
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de tubas uterinas. 
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O ciclo menstrual 

A primeira menstruação (menarca) ocorre nor- 
malmente na puberdade e o fenômeno repete-se 
até a mulher atingir a menopausa ( geralmente ao 
redor dos 50 anos). A menopausa marca O fim da 

ividade menstrual. 

a ciclo menstrual acontece de forma gradati- 
va. Considera-se como primeiro dia do ciclo 
aquele em que o fluxo menstrual inicia; e último 
dia do ciclo aquele que antecede o início do pró- 
ximo fluxo. O ciclo tem, normalmente, duração 
de 28 dias, embora possa variar de 20 a 40 dias ou 
até mais. 

A ovulação ocorre cerca de 14 dias antes do 
início da menstruação. Assim, uma mulher com 
ciclo de 28 dias ovulará por volta do 14º dia do ci- 
clo. Se a periodicidade do ciclo for de 40 dias, a 
ovulação ocorrerá em torno do 26º dia do ciclo; 
ciclos de 21 dias terão ovulação por volta do 7º 
dia do ciclo. 

Levando em conta que o óvulo pode manter-se 
viável por cerca de um dia após a ovulação, que 
esta pode atrasar ou adiantar num determinado 


Laqueadura de tubas uterinas 


uma técnica de esterilização feminina. Consiste numa cirurgia em que a tuba uterina é alçada e 
da com um fio inabsorvível. Também chamada de ligação ou ligadura das tubas ou ligação tubá- 
di Rica impede que Os espermatozóides alcancem o óvulo, evitando a fecundação. Na laquea- 
; a tul a uterina pode ser simplesmente amarrada em forma de alça ou, então, seccionad 
superior do ponto amarrado, de modo a separar-se em cotos. Observe a figura abaixo. 
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1, que os espermatozóides podem se 
eis por aproximadamente dois dias no 
ino, é possível determinar o período 
a mulher com ciclo menstrual regular 
maneira: calcula-se o dia provável da 
ontando catorze dias antes da data 
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nsideradas um método € 
emelhantes quimicamente ao estrógeno € 


nício da menstruação; então con- 
tam-se três dias antes € três dias depois do dia 
previsto para à ovulação. Esse período de mea ou 
menos uma semana é chamado de período fe 4 il, ou 
seja, o período em que à mulher tem kg chances 
de engravidar ao manter relação sexual. 


marcada para 01 


é vativo de borracha fina, às vezes lubrifica- 
n a área genital feminina. Usada de manei- 
contraírem doenças 


ontraceptivo de grande eficácia — são 
à progesterona. Têm 


nófise. O uso das pílulas requer acom- 


síntese de FSH e LH na hipó 


seems Questões propostas “aa 


1. Quantos óvulos funcionais são produzidos a partir de 
100 ovogônias? Por quê? VOO q SUBI aos 
NO pru) | 

2. Cite os hormônios ovarianos e uma de suas funções. 

3. (Vunesp-SP) O que ocorre normalmente no útero de 
uma mulher quando o óvulo não é fecundado? Por 


que isso ocorre? 


4. Em relação à reprodução humana: 
a) defina ovulação; 
b) determine onde ocorre a fecundação; 
c) explique o que é nidação. 


5. (Unicamp-SP) Considerando a anatomia e a fisiologia 
dos sistemas reprodutores masculino e feminino, 
explique por que cada um dos métodos seguintes é 
contraceptivo: vasectomia, ligação de tubas e pílulas 
anticoncepcionais. 


6. O gráfico a seguir indica as variações Nos níveis de 
LH e de progesterona no ciclo menstrual da espécie 
humana. 


hormônio 


1 
sterona 
luteinizante (LH) I prego 


E 
É 
- 


= 25º . 
Dias do ciclo 


Um estudante, analisando esse gráfico, afirmou que 
os momentos 1 e 2 correspondem, respectivamen- 
te, à ovulação e à menstruação. Você concorda com 
ele? Explique. 


7. (FESP-PE) Nos últimos meses de gestação, na 
espécie humana, qual a estrutura responsável pela 
manutenção dos níveis de progesterona? 


a) útero. 

b) corpo albicantes. 
c) corpo lúteo. 

d) placenta. 

e) tubas uterinas. 


Reprodução humana, (TIN) 


Depois que o embrião humano se aloja no útero e continua o seu desen- 
volvimento surgem os anexos embrionários - estruturas que, ao longo da ges- 
tação, acabam atrofiando-se ou são expelidas por ocasião do nascimento. Os 
anexos embrionários são importantes para a integridade do embrião, con- 
tribuindo para o seu desenvolvimento. Vamos estudar cada um deles. 


O âmnio 


É uma membrana que envolve o embrião de 
répteis, aves e mamíferos. Forma uma cavidade 
preenchida pelo líquido amniótico, que protege o 
embrião contra choques mecânicos e contra desi- 


dratação. 


O córion 


Membrana que recobre o embrião e os outros 


A placenta 


Anexo embrionário característico dos mami- 
feros, a placenta permite a nutrição do embrião, a 
troca respiratória entre o sangue do embrião e da 
mãe, a eliminação de excretas do embrião no 
sangue materno e ainda produz progesterona. 
| A placenta comunica-se com o embrião por 
| meio do cordão umbilical, uma estrutura que 
abriga a vesícula vitelínica e o alantóide reduzi- 
dos. O cordão umbilical é longo, possui muitos 


anexos. Ocorre nos répteis, nas aves e nos mami- | vasos sanguíneos e é preenchido por um material 
feros. Nos mamíferos, o córion contribui para a | gelatinoso (figura 57.1). 
fixação do embrião na parede uterina. | 


“0 * Nos peixes, nos répteis 

“= e nas aves existe um anexo 
“embrionário denominado 
* vesícula vitelínica, que ar- 
* mazena substâncias nutriti- 
| para o embrião; nos 
íferos, esse anexo é 
ito reduzido. Nos répteis 
es há também um 
brionário denomi- 
tóide, que arma- 
etas; nos mamí- 


ito reduzido e se associa 
com o córion, participando 


placenta 


tuba uterina 


córion 
fiímbria 
ovário 


Cordão umbilical 


cavidade amniótica 


Ecospentizaas 
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endsidiro 


a 


ado 


à 22 de janeiro de 2001, a Câm ermissão para a clo- 


embriões humanos a serem utilizados em pesquisas de doenças diversas, como O mal de 
A decisão causou controvérsias. De um lado, cientistas que estudam essas doenças reagiram 
pois acreditam que o uso de embriões humanos clonados deverá impulsionar suas pesquisas. 
do, setores políticos e religiosos temem que, entre outras considerações, a clonagem de em- 


manos possa constituir o primeiro passo para à clonagem completa de seres humanos. 


Células-tronco — a medicina do futuro 


gerar todas as demais células especia- 


As células-tronco são células indiferenciadas e capazes de s de 
o de diferenciação dessas células é um 


lizadas do nosso organismo. Compreender e controlar o process 
dos grandes desafios da ciência na atualidade. 

As células-tronco conhecidas há mais tempo são as embrionárias, que, aos poucos, com O desen- 
volvimento do embrião, produzem todas as demais células do organismo. Mas sabe-se que tecidos e 
órgãos de pessoas adultas, como a medula óssea e O fígado, possuem estoques dessas células. 

A potencialidade das células-tronco abre caminho para a produção em laboratório de tecidos e 
órgãos humanos. E como células-tronco de uma pessoa adulta podem também ser usadas para re- 
generar seus tecidos e órgãos lesados, tem-se a perspectiva de eliminar o problema da rejeição de teci- 
dos e órgãos transplantados. Tudo isso torna possível imaginar que um dia não haverá mais filas para O 
transplante de órgãos nem famílias em busca de doadores compatíveis. Isso indica que a terapia com 
células-tronco será um dos mais promissores ramos da medicina do futuro. 

A obtenção, o estudo e a utilização das células-tronco requerem sua retirada de embriões muito jovens, 
de preferência logo após quatro dias de idade. E a melhor maneira de conseguir isso, segundo os especia- 
listas, seria produzir embriões em laboratório por meio da clonagem. A polêmica, portanto, está aberta. 


(Adaptado de: CARVALHO, Antonio Campos de. Células-tronco — a medicina do futuro. 
Ciência Hoje, junho de 2001. Diegues, Flávio. A um passo da clonagem 
humana. Galileu, outubro de 2001.) 


Questões propostas 


1. Em que grupo de animais encontra-se a placenta? Em relação a este esquema, responda: 
es a içio dessa estrutura no desenvolvimento a) Que nome recebe a estrutura indicada por 1? 
embrionário: Ri agi 
b) A seta 2 refere-se ao líquido amniótico. Qual é sua 
2. (FuvestSP) Responda: função no organismo materno? 


a) Qual a função desempenhada pelo âmnio no de- 
senvolvimento embrionário? 

b) Quais os grupos de vertebrados que apresentam 
essa estrutura? 


3. (Vunesp-SP) A 
figura ao lado 
mostra um es- 
quema do útero 
humano e algu- 
mas de suas es- 
truturas. 


— tubas uterinas Sa 


colo do útero 


. (UERJ) “Células-tronco podem tratar lesões cere- 


brais — Empresa usa unidade estrutural de embriões 
para recuperar vítimas de derrame. A técnica 
combina o uso de células-tronco de embriões e 
terapia genética.” (Adaptado de: O Globo, 8. 9. 2000 
Explique a vantagem da utilização, no procedimento 
descrito, de células-tronco ao invés de células já di- 
ferenciadas. 


pe 


emo 


" . e 
Genética é o ramo da Biologia que estuda Em o AR 
dos caracteres de uma espécie, passados de uma geraç 


cia da hereditariedade. 


Revendo alguns conceitos 


Os caracteres de uma espécie são condicionados 
pelos genes, estruturas hereditárias presentes nos 
cromossomos do núcleo da célula. 

O gene é definido como a “porção” de DNA cro- 
mossômico capaz de determinar a síntese de uma 
proteína. O tipo de proteína a ser formada depende do 
código estabelecido pela segiiência de bases que o 
gene (DNA) possui. 

Cada cromossomo pode abrigar inúmeros 
genes. O local do cromossomo onde cada gene se 
situa é chamado de /ócus gênico. 

Sabemos que as proteínas podem assumir 
diferentes papéis biológicos. Atuam, por exem- 
plo, como enzimas — moléculas reguladoras das 
reações celulares que determinam a manutenção 

“de vida nas células e definem certas característi- 
cas do indivíduo. 

Assim, um determinado gene pode coman- 
dar a síntese de uma enzima que, por sua vez, 
condicionará, por exemplo, a produção de pig- 
mentos relacionados com à coloração dos 
olhos; da mesma forma, um outro gene pode 
comandar a síntese de uma enzima que atua na 
produção de pigmentos relacionados com a 
coloração da pele. 

Concluímos, então, que para cada caráter (cor 
dos olhos, pigmentação da pele, tipo de sangue, 
aliura do indivíduo, etc.) existem genes e enzimas 
específicos, que condicionam a sua manifestação. 

E mais: os genes atuam pela ação de enzimas 
específicas por eles produzidas. 


A Primeira Lei de Mendel 


canismo de transmissão 
outra; é a ciên- 


; me as 
Observe o esquema abaixo, que resu 


relações estabelecidas no texto: 


gene (DNA) — > RNA proibma 
(enzima) ——— > caráter 


Cromossomos homólogos e 
genes alelos 


No ser humano, por exemplo, as células res- 


a 
W 
" 
. 
“ 
* 
“ 
o 


k 


DD DDD DDS EA CACAAAÃA 


lócus de cromossomos homólogos e 
eis pela determinação de um mesmo 
enominam-se genes alelos (do grego 


cromossomos 
heterólogos 


cromossomos 
homólogos 


coloração clara. Esses genes situados | 


Fig. 58.1 - Esquema do núcleo de uma célula, 
mostrando quatro pares de cromossomos homólogos. 


Cromossomos heterólogos ou não-homólo- 
gos são aqueles que não possuem genes corres- 
pondentes. 


O trabalho de Mendel: 
o “pai” da genética moderna 


Realizando cruzamentos com ervilhas-de- 
cheiro (Pisum sativum) durante cerca de oito 
anos, Mendel (1822-1884) teve seu trabalho des- 
prezado pelo mundo científico da época, que não 
soube avaliar a importância de seus experimen- 
tos. Apenas no início do século XX é que o traba- 
lho de Mendel foi redescoberto e devidamente 
reconhecido. 

Nos experimentos com ervilhas, Mendel cons- 
tatou que os caracteres estudados manifestavam- 
se nas ervilhas descendentes, segundo regras que 
ele formulou matematicamente. Tais regras são 
conhecidas até hoje como as Leis de Mendel e 
constituem o alicerce da genética moderna. 


2 


Fig. 58.2 - 

Gregor J. Mendel, 
descobridor dos 
mecanismos 
básicos da 
hereditariedade. 


Por que ervilhas-de-cheiro? 


As ervilhas-de-cheiro (figura 58.3), utilizadas 
por Mendel em seus trabalhos, apresentam uma 
série de características que favorecem a pesquisa 


genética. 


Fig. 58.3 - Fruto 
(vagem) da semente 
ervilha-de-cheiro. 


Entre essas características, podemos conside- 
rar: 

à São de fácil cultivo. 

à Possuem flores hermafroditas, o que facilita a 
ocorrência de autofecundação e, portanto, o de- 
senvolvimento de linhagens puras. 

à Os híbridos — descendentes do cruzamento en- 
tre duas variedades puras — são férteis. 


PARTE Ill * Genética 


e de linhagem ao conjunto de 
Ss que descendem de um ancestral 
. A linhagem é pura, em relação a um 
erminado caráter, quando os descendentes 
anifestam sempre um mesmo aspecto para o 
ter estudado, isto é, não exibem variações 
“ao longo das gerações. Mendel sabia que havia 
l “conseguido linhagens puras quando, por 
exemplo, ervilhas com sementes amarelas, au- 
'tofecundadas, originavam apenas descenden- 
“tes com sementes amarelas; ou quando ervi- 
lhas portadoras de vagens verdes, autofecun- 
“dadas, originavam apenas descendentes com 
“vagens verdes; ou, ainda, quando ervilhas com 
flores coloridas, autofecundadas, originavam 
apenas ervilhas com flores coloridas, e assim 
por diante. 


O método experimental de Mendel 


Em seus experimentos, Mendel selecionava 
variedades puras para um determinado caráter e 
denominou-as de geração parental (símbolo = P). 

Em seguida, para efetuar o cruzamento entre 
duas variedades parentais diferentes, retirava as 
anteras (produtoras de pólen) das flores de algu- 


plantas plantas 
Sds altas anãs 


fecundação 
cruzada 


[E] 100% de plantas altas 


Fig. 58.4 - Resultado do cruzamento de plantas altas puras 
com plantas anãs puras. 


ne eeiranta 


mas plantas, para evitar a autofecundRaaa con 
plantas, portanto, na fecundação cruzada, , 4 
vam como “fêmeas”. Posteriormente, retirava p q 
len de outras plantas, que funcionavam Es 
“machos”, e promovia a polinização, com a con- 
sequente fecundação das plantas “femeas - 


Reprodução de um experimento 
de Mendel 


Levando em consideração um exemplo de cru- 
zamento entre ervilhas, vamos reproduzir agora 
um dos experimentos realizados por Mendel. 

Cruzando plantas altas puras (que têm de 2 m 
a 2.5 m de altura) com plantas anãs também pu- 
ras (de 20 cm a 0,5 m), o cientista observou que 
a primeira geração (simbolo = F,) produzia SO- 
mente descendentes altos, conforme esquema da 
figura 58.4. 

Permitindo que as plantas da primeira geração 
(F,) se autofecundassem, Mendel observou que a 
segunda geração (símbolo = F,) produzia plantas 
altas e anãs. Observe que o caráter planta anã, 
que havia desaparecido em F,, ressurge em Fs. 
Mas, de 1 064 indivíduos obtidos, 787 eram plan- 
tas altas e 277 plantas anãs. Isso significa uma 
proporção aproximada de 3 plantas altas para 


1 planta anã. Ou melhor: 3 ou 75% de plantas 
: [ S 


| 
altas para 3 ou 25% de plantas anãs. Veja o 
esquema da figura 58.5. 


dutotecundação 


Sd 


Mpca 


more pena 


são mendeliana: 


pres hereditários 
Da primeira etapa do experimento descrito aci- 
ma — com resultado de 100% de plantas altas —, 
Mendel concluiu que quando se cruzam duas 
variedades puras e contrastantes em relação a um 


meses o aspecto que se manifesta em F, 

é dominante e o aspecto encoberto, que não apare- 

ce (no caso, as plantas anãs), é recessivo. Logo, 

nesse caso, O caráter planta alta é dominante so- 
bre o caráter planta anã (recessivo). 

Como as plantas de F,, dotadas do ca- 
ráter porte alto, originaram, em F, alguns des- 
cendentes anões, Mendel chegou à conclusão de 
que cada caráter dependeria da ação de um par de 
fatores ou de unidades hereditárias, hoje conhe- 
cidas por genes. Esses fatores existiriam normal- 
mente nas células dos organismos e seriam trans- 
mitidos aos descendentes através, hoje se sabe, 
dos gametas. 

No modelo idealizado dos cruzamentos com 
ervilhas, Mendel trabalhou com vários caracte- 
res. Em todos eles, notou que: 

a em F, apenas um dos aspectos contrastantes se 
manifestava (dominante); 

a em F, a proporção de 75% de indivíduos com o 
caráter dominante para 25% com o caráter re- 
cessivo se mantinha. 

Com os dados obtidos, pôde, então, estabele- 
cer as regras que passaram a constituir as suas 
leis. 

Observe no quadro abaixo os caracteres anali- 
sados por Mendel em ervilhas e sua conclusão a 
respeito dos aspectos dominantes e recessivos. 


superfície da ervilha lisa | rugosa 


a, Dominante Recessivo 


cor da ervilha amarela verde 
cor da vagem verde amarela 
forma da vagem lisa ondulada 
cor do tegumento : 

da semente cinza branca 
localização das flores axilares terminais 
altura da planta | alta baixa 


243 


Módulo 88 * A Primeira Lai de Mendel é: oe 


Na espécie humana são vários 08 exeniao 
de genes dominantes conhecidos. Entre eles po- 
dem ser citados os que condicionam 08 seguin- 
tes caracteres: abundância de pêlos No corpo; 
presença de glândulas sudoríparas; o 
escura para os cabelos; pigmentação norma pr 
ra a pele, em relação ao albinismo; olhos escu 


ros e lábios grossos. 


Formulação da Primeira 
Lei de Mendel 


Mendel concluiu que cada caráter era determi- 
nado por um par de “fatores” (genes) existentes nas 
células dos organismos; esses “fatores”, por sua 
vez. seriam transmitidos aos descendentes pelos 
gametas. Entretanto, ocorria uma separação desses 
“fatores” durante o processo de formação dos 
gametas, de tal modo que cada gameta herdava ape- 
nas um “fator” de cada par. 

Esse princípio, que compreende a segregação 
dos “fatores”, constitui a Primeira Lei de Mendel 
ou Lei da Segregação dos Fatores ou, ainda, Lei 
da Pureza dos Gametas. 

No decorrer deste estudo você vai compreen- 
der por que essa lei pode ser enunciada da seguin- 
te maneira: 


As células somáticas contêm fatores (genes) 
aos pares, específicos para um determinado cará- 
ter; esses pares separam-se durante a formação 
dos gametas, de maneira que cada um dos 
gametas contém apenas um fator de cada par. | 


Convenções da genética 


Toda e qualquer ciência utiliza convenções pa- 
ra informar e esclarecer certos termos do estudo 
cientifico. Assim, é importante que você conheça 
algumas convenções básicas utili 

s basicas utilizadas nel: k 
ANIS el “e 
tica. Ee 

Convencionou-se que os genes são designados 
por letras, da seguinte maneira: 

40 gene responsável pelo 


aspecto domin - 
representado por letra m ESnç 


aiúscula: 


hagens puras de ervilhas de porte 
o, podemos considerar que o: 
— condiciona o desenvolvimento de 


p s altas; 


gene a — condiciona o desenvolvimento de 


to da moderna 
o significativa- 
do padrão de vida do ser 
o setores como a agricul- 
ia, a pecuária, etc. Mas 
quando se conseguiu 
ira vez um gene de um 


N 


haria Genética. Esse novo e pro- 
da biotecnologia colocou no mer- 
na humana (desde 1982), o hormô- 
nento (desde 1985) e a vacina da 
de 1986), entre outros produtos. 
e esquecer que inúmeras outras 


Reveja agora o esquema dado na figura 58.4, 
sobre o cruzamento de plantas altas puras com 


Plantas anãs Puras, tendo como resultado 100% 
de plantas altas, 


Analise o esquema dado na figura 58.6, 


Fig. 58.6 - Esquema mostrando a convenção para E. 
dominantes (AA) e recessivos (aa), sobre o cruzamento de 
plantas puras altas e anãs. 


Observe que as plantas de F, contêm genes pa- 
ra porte alto e anão. Entretanto, todas exibem por- 
te alto, uma vez que o gene 4 (para porte alto) é 
dominante em relação ao gene recessivo a (para 
porte anão). 

A constituição genética dos indivíduos de porte 
alto da geração parental (AA) difere da constituição 
dos indivíduos de Porte alto da geração F, (Aa). 
Com base nessa consideração, denominamos: 

à homozigotos os indivíduos que apresentam um 
par de genes alelos iguais para um determinado 
caráter (44 ou aa); 


a heterozigotos ou híbridos os indivíduos cujos 
genes alelos são diferentes (Aa). 
Indivíduos que exibem aspecto recessivo são 
sempre homozigotos. 


(0) monoibridismo compreende os cruzamen- 
tos que envolvem sempre apenas um caráter. 
Em outras palavras, monoibridismo é a trans- 
Missão de um único par de genes de uma gera- 


às plantas altas podem ter dois genótipos diferen- 
tes (AA ou 4a). 


SMA Aõa se 


PC Say o E “W TETE SOTO VOTODO VIDEO DI DD; 


capim. . apcramaçea aut» 


e-se por fenótipo as características que 
Stam em um indivíduo, sejam clas de 
brfológica ou fisiológica. Assim, por 
Plantas de genótipos diferentes (44 e 


m ter o mesmo fenótipo (porte alto). 


Observe no esquema da figura 58.7 o que 
ocorre ao se processar a autofecundação de plan- 
tas da geração Pq 


Fig. 58.7 - Resultado da autofecundação de plantas da 
geração F,. 


ars 


Note que a geração F,, sendo híbrida ou hete- 
rozigota (Aa), produzirá com a mesma frequência 
dois tipos de gametas: alguns portadores de gene 
A e outros portadores de gene a. Quando autofe- 
cundadas, essas plantas oferecem quatro possibi- 
lidades de fecundação: 

a fusão de um gameta & 4 com um 2 4: descen- 
dentes AA; 

a fusão de um gameta & 4 com um 9 a: descen- 
dentes Aa; 

a fusão de um gameta d a com um 2 A: descen- 
dentes Aa; 

a fusão de um gameta d q com um 9 a: descen- 
dentes aa. 


Observa-se, portanto, a produção de plantas 
altas numa proporção de 75% ou - (AA, Aa, Aa) 
e de plantas anãs numa proporção de 25% ou 


4 (aa). 
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uy 


Dessa maneira, a proporção genotípica espe- 
rada em Fy é: 


1AA :2ha: laa —— Logo: | 


E a proporção fenotípica esperada em F; será: 


1 ” 
Eca plantas altas : — plantas anãs 
4 4 


Logo, 3:1 a 
| fenótipo dominante | S ls | enótipo recessivo | 


Genótipo, fenótipo e meio ambiente 


O fenótipo é uma manifestação do genótipo 
do indivíduo. 

Entretanto, pode-se considerar que o fenótipo 
resulta da interação entre o genótipo e o meio 


ambiente. 
De fato, muitas vezes a influência ambiental 


pode determinar a manifestação de um fenótipo 

diferente daquele “programado” pelo genótipo. 

Esse fenômeno pode ser exemplificado pelas plan- 

tas cujos genótipos condicionam uma coloração 

verde para as folhas. A falta de sais minerais de 

nitrogênio no solo, porém, determina a presença de 
folhas amareladas (sem o elemento químico nitro- 
gênio, as plantas ficam impossibilitadas de sinteti- 
zar clorofilas, pigmentos esverdeados que confe- 
rem a coloração verde característica das folhas). 

+ Para facilitar a compreensão do que vimos até 
agora, apresentaremos a seguir um exercício 
comentado. 


Exercício comentado 


Um homem albino, cujos pais têm pigmenta- 
ção normal na pele, casou-se com uma mulher de 
pele normal. O casal teve um filho albino 


a) Qual o caráter dominante”? 

b) Quais os genótipos de todos os indivíduos 
citados? 

c) Qual a probabilidade de o casal ter uma 
criança de pele normal? 


eee 


E qa 
PARTE II » Genético 


Sr os 
cada um dos pais; Como 


m gene a de É e 
Baguim E le normal, deduZz-Se dv 


e 
ais desse homem têm pel E crie 
o genótipos de ambos são 4a. À mulhe 


: anto, 
homem tem pele normal: é portadora, ma E 
do gene 4. Mas teve um filho albino (a 4 : 
chegar-se à conclusão de que seu o 4 E 
c) Cálculo da probabilidade de o casa 


criança normal: 


Quando um casal com fenótipos iguais 
na um filho com fenótipo diferente, pode- 
“ se deduzir que o fenótipo do casal é dominante. 
“De fato, se o fenótipo do casal fosse recessivo, 
todos os filhos teriam o mesmo fenótipo reces- 
sivo, uma vez que um casal aa somente poderá 
gerar filhos aa. Como o homem albino é filho 
de pais normais, conclui-se que o caráter domi- 
nante é pele normal. 
b) Observe a genealogia a seguir, referente ao 
problema: 


homem aa X mulher Aa 


gametas a a A 


Efetuando as combinações possíveis, temos: 


pai normal mãe normal | 
(o) sau g | a | a Cida 
homem albino mulher normal | A a E É “Aa o “Aa 
a j | 
a aa | aa 


filho albino | E 
| Logo, existem duas possibilidades (Aa e Aa) 
de o casal ter crianças normais, em quatro casos 
possíveis. Assim, a probabilidade de o casal ter 


- ou > ou 50%. 


Chamando o gene para pele normal de 4 co | 
gene para albinismo de a, vamos considerar os | 
genótipos dos indivíduos citados. O homem, 


sendo albino, tem genótipo aa. Isso indica que ele | crianças de pele normal é de + 


Genealogias ou heredogramas 


As genealogias são representações, por meio de símb 


sexo masculino 


sexo feminino 


cruzamento 
(indicado pela linha) 


Cruzamento 
Consangúineo 


| ligação com os filhos 
| y 


família, de maneira a indicar o sexo, a ordem de nasci 
símbolos abaixo, frequentemente utilizados em geneal 


indicam a ordem de 


olos convencionados, dos indivíduos de uma 


mento, o grau de parentesco, etc. Observe os 
ogia: 


indivíduo de sexo não 
informado 


caráter afetado 


gêmeos univitelinos 


gêmeos bivitelinos 


três irmãos (os números 


Nâscimento) 


Cdr um E "“] as 


” U 


o 0 


oro o ME NÃ SH NE 


o rw ÃO “= 


as ervilhas, trabalhou inicialmente com a 
| e uma característica por vez, utilizando sem- 


b) a Mendel obtinha linhagens puras de ervi- 
as? 


2. (FESP) Os termos homozigoto e genótipo fazem 
parte da nomenclatura básica em genética. Explique 
o que significam. 


3. (FAAP-SP) O que significa o termo “dominância” 
para OS geneticistas? 


4. (Unifor-CE) No heredograma abaixo, os indivíduos re- 
presentados por símbolos escuros são portadores de 
um caráter condicionado por um único par de genes. 
Quantos indivíduos desse heredograma são heterozi- 
gotos? 


5. (UnB) Nas cobaias, a cor preta é dominante e a cor 
branca é recessiva. Calcule a porcentagem esperada 
de indivíduos pretos, resultantes do cruzamento de 
heterozigotos. 


6. (FGV-SP) Analisando a genealogia, responda: 
a) Qual a probabilidade de o indivíduo 3 ser heterozi- 
goto? 
b) Qual a probabilidade de o indivíduo 5 ser homozi- 
goto recessivo? 


c) Qual a probabilidade de o indivíduo 6 ser homozi- 
goto dominante? 
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EA 


10. 


11. 


Questões propostas 


(Fuvest-SP) O albinismo é uma anomalia de herança 
autossômica recessiva. Uma mulher albina casada 
com um homem de fenótipo normal teve duas 
crianças fenotipicamente normais e uma albina. Qual 
a probabilidade de que outra criança que O casal 
venha a ter seja albina? Justifique a resposta. 


. (UFRJ) Um casal não consegue ter filhos porque à 


mulher, apesar de produzir óvulos normais, possui O 
útero atrofiado (utero infantil). Uma amiga se dispõe 
a desenvolver em seu útero O embrião do filho do 
casal, obtido por fecundação em laboratório. Essa 
amiga, no entanto, é portadora de uma doença here- 
ditária. Há possibilidade de essa doença ser transmi- 
tida à criança? Justifique sua resposta. 


. (UFRN) Observe as afirmações abaixo: 


| Todo homozigoto é recessivo. 
||. Todo recessivo é homozigoto. 
|Il. Todo dominante é homozigoto. 
Está(ão) correta(s): 


a) |. d)lell. 
b) II. e) le ll. 
c) III. 


(Ucsal-BA) Em urtigas, o caráter denteado das folhas 
domina o caráter liso. Numa experiência de polini- 
zação cruzada, foi obtido o seguinte resultado: 89 den- 
teadas e 29 lisas. A provável fórmula genética dos 
cruzantes é: 

a) Dd X dd. 

b) DD X da. 

c) Dd X Dad. 

d) DD X Da. 

e) DD X DD. 


(UEL-PR) Em cobaias, a cor preta do pêlo é 
condicionada por um alelo dominante e a cor branca 
pelo alelo recessivo. Um cruzamento-teste de um 
indivíduo de cor preta produziu descendentes 
brancos e pretos em igual número. Se esses 
descendentes pretos forem cruzados entre si a 
proporção fenotípica esperada na prole será de: | 

a) 3 pretos, 1 branco. | 

b) 2 pretos, 1 branco. 

c) 1 preto, 3 brancos. 

d) 1 preto, 2 brancos. 

e) 1 preto, 1 branco. 


net 


Ausência de dominância 


“Até aqui abordamos caracteres nos quais um gene dominante bloqueia 


totalmente a atividade do seu alelo recessivo, de maneira que apenas o caráter 


condicionado pelo gene dominante se manifesta. Nesses casos, portanto, um 
indivíduo heterozigoto (Aa) exibirá o mesmo fenótipo do homozigoto (AA). Tal 


- fenômeno é chamado dominância completa. 


Entretanto, existem casos em que um gene interage com seu alelo, de 
maneira que o hibrido ou heterozigoto apresenta um fenótipo diferente e 
intermediário em relação aos pais homozigotos ou então expressa simultanea- 
mente os dois fenótipos paternos. Fala-se, então, em ausência de dominância. 

Podemos identificar dois tipos básicos de ausência de dominância, cujos 
estudos foram desenvolvidos em épocas posteriores à de Mendel: a herança 
intermediária e a co-dominância. 


Nas galinhas de raça andaluz, o cruzamento Em certos casos de ausência de dominância, o 
entre o galo de plumagem preta (PP) com uma | indivíduo heterozigoto expressa simultaneamente 
galinha de plumagem branca (BB) produz descen- | os dois fenótipos paternos. A ausência de domi- 
dentes de plumagem azulada (PB). nância é então chamada de co-dominância. Como 

Percebe-se, assim, que a interação do gene exemplo, podemos considerar a herança da cor da 
para plumagem preta (P) com o gene para a pelagem em bovinos da raça Shorthon. Os indiví- 
plumagem branca (B) determina o surgimento de | duos homozigotos AA têm pelagem vermelha: os 
um fenótipo intermediário (plumagem azulada). A homozigotos BB têm pelagem branca: os bode 
ausência de dominância é então chamada de he- rozigotos AB têm pêlos brancos e pelos v 
rança intermediária. lhos alternadamente distribuídos. 


erme- 


do DNA recombinante — isto é, um DNA constituído 
antes — constitui a base da engenharia genética. Ess 
jo enzimas de restrição, pontos específicos no DNA de um , 
: ' [o 
co tado em outro organismo diferente. O pedaço de DNA Inga e 
deira, que passa a executar as ordens contidas nesse DNA “e 
odem dirigir o “comportamento”, por exemplo, de uma bactéri 
E f ! a a 
a ilustração na página seguinte: Stéria, para fins Previamente 


PSSIIIIDIID DIDO DIODOLOCCCCC CCEE 


1. (Vunesp-SP) Considerando a herança monofatorial, 


2. (UFOP-MG) Considerando-se o caráter cor da pluma- 
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so ; 


a da bactéria Escherichia coli. O anel maior repre- 
nores são os plasmídeos, isto é, anéis de DNA 
Colocando a bactéria numa solução de deter- 
de centrifugação os plasmídeos são isolados. 


) Os plasmídeos são, agora, mergulhados numa solução que contém enzimas de restrição; as 
enzimas cortam o anel de DNA em determinados pontos, interrompendo a cadeia de nucleotídeos 
que formam o anel de DNA. 4) Usando enzimas de restrição, corta-se o DNA de um outro organis- 
mo. 5) O pedaço cortado é, então, colocado em presença do plasmídeo bacteriano. 6) Num encai- 
xe perfeito, o DNA “estranho” é “aceito” pelo DNA do plasmídeo bacteriano, numa “soldadura” 
catalisada (ou provocada) por enzimas denominadas DNA-ligases. Surge, assim, o DNA recombi- 
nante, constituído por genes de dois organismos diferentes. 7) Os plasmídeos, com DNA recombinan- 
te, são recolocados no interior de bactérias. 8) As bactérias se reproduzem, transmitindo às bactérias- 


filhas informações genéticas incorporadas pelo transplante. 


Assim, as bactérias portadoras de DNA recombinante abrigam todas as informações biológicas 
necessárias ao desempenho de suas funções. Em condição favorável, as células bacterianas se dividem 
ativamente, originando milhões de novas células que funcionam como verdadeiras “fábricas” a serviço 
do ser humano. Hormônios diversos (como a insulina e o hormônio do crescimento), vacinas, anticor- 
pos e anticoagulantes são alguns exemplos de produtos já gerados pela engenharia genética. Sem dúvi- 
da, a engenharia genética deverá ter um papel altamente promissor no processo de melhoria do padrão 


de vida do ser humano na Terra. 


1) A ilustração é uma representação esquemátic 
nta o material genético bacteriano e os anéis me 

— “extras” que flutuam livremente no citoplasma. 2) 
gente, a membrana se rompe e por meio de técnicas 


Questões propostas 


tagens em que esses fenótipos devem aparecer, 


que diferenças existem entre a herança com domi- sabendo que não há dominância entre os alelos que 
nância € à herança com ausência de dominância codificam as cores preta e branca e também que os 
(herança intermediária ou co-dominância)? heterozigotos apresentam a cor azulada: 


a) azulada X azulada 


gem em galinhas andaluzas, observe os cruzamentos b) preta X preta 
a seguir e indique os prováveis fenótipos e as porcen- c) branca X branca 


o asi 
vê 


Noções de probabilidade 


Em genética, a resolução de muitos problemas envolve a previsão da 


- ocorrência de determinados eventos, o que implica o conhecimento de certas 


leis de probabilidade. Por isso, vamos considerar a sua fórmula e algumas re- 
gras que facilitam o cálculo da frequência esperada para certos acontecimen- 
tos. Assim, você terá condições de compreender melhor as leis mendelianas. 


Fórmula e exemplo 


Vamos simbolizar por P a probabilidade de 
ocorrência de determinado evento. Supondo que 
P será igual ao resultado da divisão do número de 
eventos favoráveis pelo número total de eventos 
possíveis, temos a seguinte fórmula para as pro- 
babilidades: 


p nº de eventos favoráveis 
nº de eventos possíveis 


Vejamos um exemplo. Num baralho de 52 car- 
tas, qual a probabilidade de retirarmos uma da- 
ma qualquer? 


Resolução 

Um baralho de 52 cartas contém quatro damas 
(a de ouros, a de espadas, a de copas e a de paus). 
Portanto, existem quatro eventos favoráveis, em 
52 cartas possíveis. Logo: 


RE o 070923 = 7,09% 
52 * 13 


A regra da adição 
(regra do “ou”) e exemplo 


Eventos mutuamente exclusivos são aqueles 
em que a ocorrência de um impede a ocorrência 


do outro. Nesses casos, quando se deseja determi- 
nar a probabilidade de ocorrência de tais eventos, 
promove-se a soma dos acontecimentos isolados. 

Vejamos um exemplo. Lançando um dado, 
qual a probabilidade de se obter a face “1” ou 6” 


Resolução 


A probabilidade de se obter a face “1” é dada 
pelo quociente da divisão do número de faces “1” 
que o dado possui pelo número total de faces 


existentes (6). Logo: 
1 
P (face “1"h=-—— 
6 


Da mesma maneira, a probabilidade de se obter 
a face “6” será igual a 1 Como a ocorrência de 


uma ou outra face (face “1” ou “6 “satisfaz” o 


problema, somam-se as probabilidades isoladas. 
Assim: 


“” " 1 2 1 
P (face “1 (6)=—+—=—= 
( ou “6”) E + Ta E e 0,333... = 33,3% 


A regra da multiplicação 
regra do “e”) e exemplos 


A probabilidade da ocorrência 
dois ou mais eventos independentes, isto é, não- 


exclusivos, é igual ao prod 
: uto das probabili 
isoladas desses probabilidades 


são aqueles em que a ocorr 
de a ocorrência do outro. 


simultânea de 


eventos. Eventos não-exclusivos 
ência de um não impe- 


— cosas 


en 


alguns exemplos. 
o 1. Lançando-se simultaneamente 
o é uma moeda, qual à probabilidade de 


sair “cara” e a face “5”? 
Resol 

Observe que se trata de eventos independen- 
tes, uma vez que a ocorrência de “cara” na moeda 


“5 no dado. Como 


não impede que surja a face 
roa”), a pro- 


a moeda tem duas faces (“cara” e “co 
babilidade de sair “cara” é de >: por outro lado, 
a probabilidade de sair a face “5” no dado é de 
= Aplicando-se a regra da multiplicação dos 
eventos isolados, temos: 


ge ças 


0,0833... = 8,33% 


P (“cara” e face “5”) -— NE = 

O quadro abaixo mostra as doze pos- 
sibilidades de combinações existentes quando 
do lançamento simultâneo de uma moeda e um 
dado, destacando-se entre elas a única ocorrên- 
cia de “cara” e face “5” ao mesmo tempo, o que 


ilustra a probabilidade de plo 
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probabilidade A 


al deseja ter dois filhos, 
o e o segundo menina. 
ocorra? 


Exemplo 2. Um cas 
sendo o primeiro menino =, 
Qual a probabilidade de que 18so 


Resolução 

Como uma criança, ao Ser concebida, pode ser 
menina ou menino, com iguais possibilidades, con- 
clui-se que a probabilidade de uma criança ser me- 
nina é de 1 ea de ser menino também é de dr 
Mas o casal deseja que à primeira criança seja 


menino e que a segunda criança seja menina. 


Observe que esses eventos são independentes, 
iro filho ser ment- 


uma vez que o fato de O primei 
no não impede que a segunda criança seja ment- 


na. Logo, aplicando-se a regra da multiplicação, 


temos: 


P(1ºg e 2º9) 


O quadro abaixo mostra às quatro possíveis 
combinações de sexo entre as duas crianças, des- 
| tacando-se a única possibilidade de a primeira ser 


2: 


“cara” face “1” “cara"/face “2” “cara” Hace “3” 


“cara” face “4” “cara” /face “5” “cara” face “6” 


“coroa” face “1” “coroa” /face “2” “coroa” /face “3” 


” 


“coroa”/face “6 


| 
| 


“coroa"lface “4” | “coroa”/face ig 


Questões 


4. Um casal deseja ter três crianças, sendo a primeira 
menino e as duas últimas meninas. Qual a proba- 
bilidade de isso acontecer? 


2. (Unifor-CE) Qual a probabilidade de um casal de he- 
terozigotos para um par de alelos ter UM descen- 
dente do sexo feminino homozigoto dominante? 


3. Um casal tem cinco filhas. Qual a probabilidade de a 
6 criança desse casal ser do sexo masculino? 


| menino e a segunda ser menina: 


| 
| 
| 


| menino/menino menino/menina 


| menina/menino menina/menina 


propostas 


4. (UFV-MG) Um casal normal, mas heterozigoto para 
o albinismo, solicitou aconselhamento genetico so- 
bre a possibilidade de vir a ter crianças apresen- 
tando a condição albina. Qual a probabilidade de 


esse casal ter: 

a) quatro crianças albinas? 

b) uma criança albina e do sexo feminino? 

c) uma criança normal heterozigota e do sexo 
masculino? 


WGUVUVVUDLLDDDDDDLDDDDIDOCOSISC CCC CC COST 
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à Segunda Lei de Mendel 


ii 


a, ; S 
* Mendel formulou sua primeira lei a partir da interpretação Do 
Em que apenas um único par de “fatores” (genes) era tri ansmitido á 
para outra. Esse tipo de transmissão é denominada monoibridismo. tudar, de 
Depois da formulação de sua primeira lei, Mendel passou a es k 


forma simultânea, o processo de transmissão de dois ou mais diferentes pares 
de “fatores” (genes) ao longo das gerações de ervilhas. <A 

Dependendo da quantidade de pares de genes envolvidos, a transmissão e 
denominada diibridismo, triibridismo, etc. Foi a partir da interpretação dessas 
transmissões que Mendel estabeleceu as regras que compõem sua segunda lei. 


Um caso de diibridismo 


O cruzamento promovido por Mendel entre 
ervilhas que diferiam em relação a dois caracteres 
ou dois pares de genes alelos é considerado um 
estudo clássico de diibridismo. O objetivo do | 
cientista era esclarecer as relações existentes en- | 
tre Os genes dos dois pares considerados. 

Inicialmente, Mendel cruzou linhagens puras 
de ervilhas cujas sementes eram amarelas e lisas 
com outras portadoras de sementes verdes e | 
rugosas. Dessa experiência obteve a primeira | 
geração (F,), constituída exclusivamente por | 

plantas de sementes amarelas e lisas. Com isso, o | 
“fator” (gene) para semente amarela e o “fator” | 
(gene) para semente lisa foram considerados 
dominantes em relação a seus respectivos alelos | 
para semente verde e rugosa. | 
Na segunda etapa do experimento, Mendel 
plantou sementes de F e deixou as flores se auto- 
fecundarem. Após a frutificação, colheu 556 
sementes de F> (segunda geração) e constatou 
que havia quatro tipos de sementes, isto é, quatro 
fenótipos diferentes, numa proporção de 9:3:3:1. | 
De fato, do total de 556 sementes colhidas de | 
plantas da segunda geração, Mendel verificou a 


presença de; 


15 
9315 sementes lisas e amarelas — Ea 
=? 56,25%: 
A 108 
a 108 sementes lisas e verdes —, 108. 
3 556 
=— = 18,75% 
[6 SVO; 
a 101 sementes rugosas e amarelas —» soe 
3 
=— =1875%: 
16 20; 
à 32 sementes rugosas e verdes — 32. 
SM ' 556 
TR 6,25%. 


Interpretação dos resultados 
Passemos, então à inte à 
, então, é Tpretação dos 
obtidos desse diibridismo experimenta] A 


+ Bene V: condiciona o ] 
: dpareciment 
tes amarelas; RED, asp 


+ Bene v: condiciona o à 
verdes; Parecimento de sementes 


Módulo 61 = A Se 


cms 


Fig. 61.1 - (À Primeira etapa do experimento — Mendel 
cruzou apenas linhagens puras de sementes lisas e 
amarelas com sementes verdes e rugosas, obtendo em 
F, 100% de sementes heterozigotas. 

Segunda etapa do experimento — o cientista permitiu 
a autofecundação de F,, cujos resultados foram quatro 
fenótipos diferentes. 


Efetuando as combinações possíveis entre os 
gametas, temos: 


V vr 


E 


pel 
| vvRr 


Observe que existem dezesseis combinações 


possíveis entre os gametas. A análise dos diferen- 
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tes genótipos obtidos permite o estabelecimento 
das seguintes relações: 
NE 9 sementes amarelas 
VyRR (2/16) »elisas " 
VyRr (4/16) EA 
) mentes amarelas 
Vvrr (1/16) seme Mirian 2 
Vvrr (2/16) e rugosa do Em 
| tes verdes - Wa 
wBR (1/16) semen 
wRr (2/16) e lisas 
sementes verdes 
avr iA e rugosas 


Formulação da Segunda 
Lei de Mendel 


Pelo que foi exposto do experimento de Mendel 
e pelas interpretações apresentadas, pode-se con- 
cluir que, no diibridismo, desde que haja domi- 
nância completa entre os alelos de cada par, a 
proporção dos quatro fenótipos verificados em F> 
ENC e 

Conclui-se ainda que o surgimento, em F», de 
sementes amarelas rugosas e verdes lisas dife- 
rentes da geração parental constitui uma evidên- 
cia da transmissão independente, por meio dos 
gametas, dos genes de cada par de alelos conside- 
rado. Isso significa que o mecanismo da herança 
dos genes para a cor da semente não se encontra 
ligado ao mecanismo de herança dos genes para o 
aspecto da superfície da semente. 

Assim, Mendel pôde estabelecer a Lei da Segre- 
gação Independente dos Fatores (genes), conhecida 
como a Segunda Lei de Mendel, que pode ser 
expressa da seguinte maneira: 


Fatores (genes) que condicionam dois ou 
mais caracteres separam-se durante a formação 
dos gametas, recombinando-se ao acaso, de 

r 


maneira a estabelecer todas as possíveis combi- 
nações entre si. 


O conhecimento das combinações indepen- 
dentes permite que, por meio de cruzamentos 
gencticos, os caracteres desejáveis de diferentes 


+ 


k 


onsideremos um exemplo desses cruzamen- 
tos obtidos pelo ser humano. Determinada varie- 
ade de cevada exibia sementes sem casca, um 
ráter desejado, pois permite que a planta seja 
facilmente debulhada; mas esse tipo de planta era 
pouco resistente à ferrugem (doença causada por 
um tipo de fungo). Outra variedade, por sua vez, 
exibia sementes com casca (dificilmente debulhá- 
vel, portanto), mas apresentava alta resistência à 
“ferrugem (caráter desejado). Por meio de cruza- 
“mentos entre essas duas variedades chegou-se a 
uma linhagem nova e vantajosa, com sementes 
sem casca e de grande resistência à ferrugem. 


Na época em que Mendel realizou seus 
experimentos, os cromossomos não eram ain- 
da conhecidos, fato que, evidentemente, au- 
menta a importância de seu trabalho. Hoje 
sabe-se que a Segunda Lei de Mendel é válida 
apenas no caso de genes localizados em cro- 
mossomos não-homólogos. Portanto, a segre- 
gação independente de genes para dois ou 
mais caracteres ocorre porque os diferentes pa- 
res de genes situam-se em cromossomos dis- 
tintos. 
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| Exercício comentad 
dois indivíduos 


Do cruzamento entre 


tipos 44Bb e Aabb, qual a probabiNaa 
cer um descendente de genótipo aaBb: 


de genó- 
de de nas- 


AaBb X Aabb 


gametas . AB Ab aB ab Ab ab 


Efetuando as combinações possíveis, temos: 


na du 


nd a io 


Eres AB Ab apEB ab 


Ab [RABb | AAbb | AaHb AGDO 


ab AaBb | Aabb aaBb aabb 


| Logo, a probabilidade de um descendente ter 


genótipo aaBb é de ç ou 12,5%. 


Quando se deseja saber o número de tipos diferentes de gametas que um indivíduo produz, existe 
uma regra pratica que permite a determinação com relativa facilidade: nº de gametas = 2" 


n = número de caracteres portadores de genótipos híbridos ou heterozigotos. 


Exemplos: 


e Indivíduo Aa [T ; nº de gametas = 2' = 2 (n = 1, isto é, só existe um genótipo híbri- 


do: Aa). 


Pindivíduo AaBb [——————— nº de gametas = 2º = 4 (n = 2; existem dois genótipos híbridos: 


Aa e Bb). 


“indivíduo AaBBCcDd >) mM E se = 2 =8 (n = 3; existem três genótipos híbridos 
; a, Lc e . 


“Indivíduo AaBBCcDDEeFFGg [> nº de gametas = 2º = 16 (n = 
dos: Aa, Cc, Ee e Gg). 


Seres Que receberam e incorporaram genes “ 


nominados seres transgênicos. 


4, existem quatro genótipos híbri- 


“Seres transgênicos: um tema polêmico 


estrangeiros”, 


e, 


“RNA 


PETER 


NEI 


verme 


'mais rico em certos nutrientes. E 
'os que poderiam ser considerados. 


também: maçás mais saborosas € mais 


s interesses humanos: é uma verd 
ssaram a dominar o fogo. Trata-se 


tam para 


lação à saúde humana e aos impactos am 
so organismo, por exemplo, ainda não são 


sem riscos ao equilíbrio biológico da natureza. 


4. Do cruzamento entre uma cobaia de pelagem crespa 
e preta e uma cobaia de pelagem crespa e branca, 
qual a probabilidade de nascer um filho com pêlo 
crespo e branco, sabendo que as duas cobaias 


tinham mãe com pêlo liso e branco? IL = pelagem 
crespa; | = pelagem lisa; B = pelagem preta; b = pela- 
gem branca.) 


2. (FEI-SP) Cruzando-se, na geração parental, indivíduos 
de genótipos AABB e aabb, e retrocruzando um indi- 
víduo Fy com pai homozigoto dominante, qual é a 
proporção esperada, em F,, de indivíduos heterozigo- 
tos para os dois caracteres? 


3. (Fuvest-SP) Numa espécie de planta, a cor amarela 
da semente é dominante sobre a cor verde, e a tex- 
tura lisa da casca da semente é dominante sobre a 
rugosa. Os lócus dos genes que condicionam esses 
dois caracteres estão em cromossomos diferentes. 
Da autofecundação de uma planta duplo-heterozigo- 
ta, foram obtidas oitocentas plantas. Qual o número 
esperado de plantas: 


a) com sementes verdes e rugosas? 
b) com sementes amarelas? 
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Ea n a 
; frangos e porcos com menos gordura e mais carne nas 
sses são alguns exem 


ricas em determinado 


s depois de cortadas ou mordidas; banana, batata 
e tomate mais resistentes a herbicidas e p 
de uma imensa lista de plantas transgênic 


nologia do DNA, segundo à visão de muitos, 
adeira ruptura, comp 


do poder de manipu 
alterar mecanismos orgânicos no mundo vivo. 
s preocupações com o uso dessa técnica tam 
js questionamentos sobre os seres transgênicos 


nacional como no próprio meio científico. Se por UM lado O 
| i z inú i utro lado 
um futuro promissor na obtenção de inúmeros produtos de interesse humano, por O 


ragas agríco 
as já desenvo 


muitos vêem com preocupação as conseguências potenci 
bientais. Os efeitos do uso de ali 


totalmente previsíveis. É preciso 
sunto, para que se possa decidir quais os tipos de tecnologia são ou 


iam 


vacas capazes de pro- 


artes nobres; “gg 
f gênicos, entre 


plos de animais trans 


s nutrientes e que não se tor- 
de vacinas; SOJa, mi- 
las diversas. Esses são tambem alguns 
Ividas pela Engenharia Genética. 

não constitui apenas uma técnica a mais à 
arada ao momento em que os homi- 
lar o “coração” bioquímico da vida e 


e alface produtoras 


m em todo O mundo. Nos últimos 
nde espaço tanto nã mídia inter- 
da biotecnologia do DNA apon- 


bém cresce 
ganharam gra 
s avanços 


ais oferecidas pelos seres transgênicos em re- 
mentos transgênicos no nos- 
discutir racionalmente O as- 


não adequados para USO humano 


Questões propostas 


4. (PUC-SP) Em uma determinada espécie vegetal 
foram analisadas duas características com segrega- 
ção independente: cor da flor e tamanho da folha. Os 
fenótipos e genótipos correspondentes a essas 
características estão relacionados abaixo: 


EES, E 
Cor da flor Tamanho da folha 
fenótipos genótipos | fenótipos genótipos 
| 
| 
vermelho VV largo LL 
a 
róseo VB intermediário LE 
dados O ensaio o "e 
branco BB estreito EE | 


Se uma planta de flor rósea, com folha de largura 
intermediária, for cruzada com outra do mesmo 
fenótipo, qual a probabilidade de se obterem: 
a) plantas com flor róse | 
a e folha 
dr de largura inter- 


b) plantas sim 
ultaneamente ho 
; mozigot 
duas características? ate ii 


E. 


“Grupos sanguíneos: sistema ABO 
* (polialelia: alelos múltiplos) 


PF, 

rtici- 

Nos módulos anteriores estudamos os caracteres que A a ni 
pação de apenas dois genes alelos, com a existência ou não de a 

á casos, porém, em que um de er- 


dulo vamos mostrar que h 
condicionado por 
lelia, ou seja, da ocorrência deu 


tre eles. Neste mó 
minado caráter pode ser € 
contrastantes: trata-se da polia 


los múltiplos. | 
exibir três ou mais formas alternati- 


Embora na polialelia a espécie possa s for | 
do indivíduo existirão apenas dois 


vas de um mesmo gene, em um determina 
genes alelos, sendo um de origem materna e outro de origem paterna. Isso se 


justifica, uma vez que as células somáticas (diplóides, 2n) contêm cromosso- 
mos homólogos distribuídos aos pares, isto é, combinados dois a dois; como 
em cada lócus existe apenas um gene, conclui-se que na determinação de um 
caráter os alelos interagem dois a dois. 

Como exemplo de polialelia consideraremos os grupos sanguíneos 
humanos do sistema ABO. 


três ou mais genes alelos 
ma série de ale- 


Grupos sanguíneos 


Na Austria do início do século XX, um pes- 
quisador chamado Karl Landsteiner (figura 62.1), 
interessado no estudo sobre transfusão sanguínea, 
misturou o sangue de diferentes pessoas. O resul- 
tado de sua pesquisa foi o melhor possível, pois 
ae o devidos à incompatibilidade de sangue 
E E or e teceptor constituíam, naquela épo- 

E ameaça muitas vezes mortal. 

k RR irer identificou a existência, na espé- 

qt a e quatro tipos sanguíneos básicos, 

AB prio m o chamado sistema 4BO: grupo 
, » Brupo B e grupo O. 


Fig 621. j 
» | a 1868-1943), descobridor do 
grupos pl o dos sistemas ABO e Rh 
o Rh será estudado mais adiante). 


DD DDD DDD AAA IA AAA AA AA AA 


iii peço = di 


ntender os aspectos envolvidos no sis- 
), convém recordar a noção de reação 
X anticorpo. 

nos são proteínas “estranhas” a deter- 
prganismo. Na presença de antígenos, O 
jO elabora proteínas de defesa denomi- 
corpos. O anticorpo, então, combina- 
mente com o antígeno, neutralizando 


Sistema ABO 


Voltemos, então, a considerar o sistema 4BO. 
No sangue humano, mais especificamente nas 
hemácias, podem ser encontradas duas proteínas 
denominadas aglutinogênios A e aglutinogênios 
B, responsáveis pela determinação do fenótipo 
sanguíneo. O plasma sanguíneo, por sua vez, po- 
de abrigar outras duas proteínas denominadas 
aglutininas anti-A e aglutininas anti-B. 

Num indivíduo, normalmente não se verifica a 
existência de aglutinogênios e aglutininas de mes- 
mo nome, uma vez que a ocorrência de ambas 
acarreta o desenvolvimento de reações do tipo 
antígeno x anticorpo. Assim: 

à indivíduos pertencentes ao grupo de sangue ti- 
po AB possuem aglutinogênios À & aglutinogê- 
nios B, mas são desprovidos de quaisquer aglu- 
tininas; 

a indivíduos portadores de sangue tipo 4 pos- 
suem aglutinogênios A e aglutininas anti-B; 

a indivíduos pertencentes ao grupo B possuem 
aglutinogênios B e aglutininas anti-A; 

+ indivíduos do grupo O, finalmente, possuem 
aglutininas anti-A e aglutininas anti-B, sendo, 
portanto, destituídos de quaisquer aglutinogênios. 

O quadro abaixo traz um resumo sobre fenóti- 
pos sanguíneos, aglutinogênios e aglutininas: 


A A | anti-B 
B B anti-A 
O e | anti-A e anti-B 


mer ce ça 
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257 


jalelia: alelos múltiplos) 
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Transfusões sanguíneas 


guíneas, em relação ao sis- 
derar, inicialmente, que 
s hemácias é significa- 
de aglutininas no plas- 


Nas transfusões san 
tema 4BO, devemos const 
a taxa de aglutinogênios na 


tivamente maior que a taxa E 
ma. Dessa maneira, são inviáveis as transfusões 


em que O sangue doado contém aglutinogênios 

que “encontrarão” no receptor as aglutininas con- 

trastantes. Isso configura duas situações. 

a se o sangue doado apresenta aglutinogênios À, 
o sangue do receptor não pode conter aglutini- 
nas anti-A; 

ase o sangue doado 
o receptor não po 


anti-B. : 
Por exemplo, um indivíduo do grupo B não 


pode doar sangue para outro do grupo O, uma vez 

que as aglutininas anti-B do receptor reagiriam 

com os aglutinogênios B do doador, à semelhança 

de uma reação antígeno X anticorpo. Dessa rea- 

ção — na qual os aglutinogênios B atuariam co- 
mo antígeno (proteína “estranha” ao receptor do 
grupo O) e as aglutininas anti-B atuariam como 
anticorpos — resulta a aglutinação (união) do 
sangue doado, fato que pode provocar à obstru- 
ção de vasos sanguíneos. Por este motivo, as con- 
sequências de uma transfusão errada são bastante 
perigosas, podendo levar o receptor a morte. 

No entanto, um indivíduo do grupo O pode 
doar sangue para outro do grupo B, pois o volume 
de sangue doado não contém aglutininas em taxa 
suficientemente grande para provocar a aglutina- 
ção das hemácias do receptor. 

Do que foi explicado, pode-se concluir que as 
hemácias que se aglutinam são aquelas presentes no 
sangue doado e, para tanto, devem conter aglutino- 
gênios “estranhos”, isto é, que não existem no san- 
gue do receptor, e nele “encontrar” as aglutininas 
contrastantes. 

Analise o esquema abaixo, que mostra, indi- 
cadas pelas setas, as transfusões possíveis quanto 
ao sistema A4BO: 


contém aglutinogênios B, 
de apresentar aglutininas 


po sanguíneo de uma pessoa é determi- 

ficando-se a existência ou não de agluti- 

das hemácias, quando o sangue é mistura- 
do com soros portadores de aglutininas. Para 

* tanto, procede-se da seguinte maneira: 

a coleta-se o sangue cujo grupo sanguíneo se de- 
seja determinar; em seguida, colocam-se duas 
gotas desse sangue sobre uma lâmina de mi- 
croscopia; 

a sobre uma das gotas de sangue aplica-se uma 
gota de soro contendo aglutininas anti-A; sobre 
a outra gota de sangue aplica-se uma gota de 
soro com aglutininas anti-B. 


Interpretação dos resultados: 


a Não havendo aglutinação em nenhuma das duas 
gotas de sangue, o indivíduo pertence ao grupo O. 

a Havendo aglutinação nas duas gotas de sangue, | 
o indivíduo é do grupo AB. | 

a Havendo aglutinação apenas na gota de sangue | 
onde se aplicou o soro anti-A, o indivíduo é do | 
grupo 4. | 

à Havendo aglutinação apenas na gota de sangue | 
onde se aplicou o soro anti-B, o indivíduo é do 
grupo 8. 

Veja a figura 62.2. 


soro anti-A / 
. soro anti-B 


grupo O 
(ausência de aglutinação) 


grupo AB 
(aglutinação 
Nas duas gotas de Sangue) 


t 


PO À A 

à gene 14: condiciona a síntese de 
gênio A; 

a gene IB: 
gênio B; k ; Ati 

à gene i; não condiciona a síntese de agi 
nios. 


condiciona a síntese do , 


A relação de dominância entre esses genes pode 
ser expressa da seguinte maneira: 


Ê 


sessao a 
v J | 


ES 
E 


- 
” 


reg ? JA = 1522 

Pode-se, então, concluir pela existência dos 
seguintes genótipos para os diversos fenótipos 
sanguíneos: 


* Fenótipos | 
Grupo AB | pi 
Grupo A IA, 
Grupo B [18 18% 
Grupo O | 


Exercício comentado 


Uma mulher do grupo 4B é casada com um 
homem cujos avós paternos e maternos perten- 


cem ao grupo O Como poderão ser os fenótipos 
sanguineos dos filhos desse casal? 


Ea 


LS 57 


soro anti-A 


grupo A 
(aglutinação somente 
em presença de soro anti-A) 


grupo B 
(aglutinação somente 
em Presença de soro anti-B) 


Fig. 62.2 - À determinação dos grupos sanguíneos. 
ERRA mao A ER 


at 4% O4OCHCDHLLLDIDDLDODASALIC CCC 
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A mulher do grupo AB tem genótipo 1172. O 
homem, com avós paternos do grupo O (ii) avós 
maternos também do grupo O (ii), tem, necessa- 
te, pai e mãe do grupo O (ii). Logo, esse 
ytambém pertence ao grupo O (ii). Assim, 
amento entre uma mulher /4/º e um ho- 
mem ii a filhos gerados poderão ser do grupo 4 
(J4i) ou do grupo B (12i). 

Observe a genealogia ao lado, que ilustra o ca- 
so considerado: 
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o A o pe rm 


cepas 


últiptos) 


e Questões propostas 


4. (Unicamp-SP) O rei Salomão resolveu uma disputa 
entre duas mulheres que reclamavam a posse de 
uma criança. Ao propor dividir a criança ao meio, uma 
das mulheres desistiu. O rei então concluiu que 
aquela que havia desistido era de fato a mãe verda- 
deira. Nos tribunais modernos, um juiz pode utilizar a 
análise dos grupos sanguíneos e o teste de DNA para 
ajudar a solucionar questões semelhantes. Anali- 
sando uma situação em que uma mulher de sangue 
A atribuía a paternidade de seu filho de sangue 0 a 
um homem de sangue B, o juiz não pôde chegar a 
nenhuma decisão conclusiva. 

a) Explique por quê. 

b) Qual deveria ser o grupo sanguíneo do homem 
para que a decisão pudesse ser conclusiva? 

c) Com base no teste de DNA, o juiz concluiu que O 
homem era pai da criança. Por que o teste de DNA 
permite tirar conclusões tão precisas em casos 
como este? (Sugestão do autor: releia o texto “DNA: 
paternidade e criminologia”, no final do módulo 8.) 


2. (FGV-SP) Um homem faleceu por causa de uma 
transfusão de sangue. Sabendo que seus pais per- 
tenciam aos grupos A (homozigoto) e AB, responda: 
a) qual é o grupo sanguíneo do homem em questão? 
b) qual ou quais os possíveis grupos sanguíneos usa- 

dos erroneamente na transfusão? 


A (Unicamp-SP) (9) pai e a mãe de um par de gêmeos 
dizigóticos têm tipo sanguíneo 4. Uma outra criança 
desse casal é do tipo sanguíneo O. 


a) Quais os genótipos do pai e da mãe? 
b) Qual a probabilidade de que ambos os gêmeos 
tenham sangue do tipo O? 


4. (UFOP-MG) Determine o genótipo dos pais em re- 
lação ao sistema sanguíneo ABO nas três situações 
descritas abaixo. 

a) um dos pais tem sangue do tipo A e o outro do 
tipo B e em seus filhos são encontrados todos os 
quatro tipos sanguíneos. 

b) Ambos os pais são do grupo 4; 3/4 dos filhos são 
do tipo sanguíneo A; 1/4 dos filhos, do tipo O. 

c) A mãe tem sangue do tipo AB, o pai tem sangue 
do tipo B e seus filhos têm os seguintes tipos 
sanguíneos: 1/4 do tipo 4, 1/4 do tipo ABe a 
metade restante tem sangue do tipo B. 


5. (UFCE) Num casal, o homem e a mulher têm o 
sangue do mesmo tipo (4B). Se esse casal tiver oito 
filhos, qual o número provável de filhos portadores 
do grupo sanguíneo AB? 


6. (UFRO) Cássia possui sangue tipo AB, Danilo, tipo O 
e Flávia, tipo B. É correto afirmar que: 


a) Cássia é doadora universal. 
b) Danilo pode receber sangue de Flávia. 


c) se Danilo se casar com Flávia e esta for homo- 
zigota, 90% dos filhos podem ter sangue tipo O 


d) Cássia possui aglutinogênio A e B nas hemácias 
e) Danilo é heterozigoto e Cássia, homozigota | 


4 


Ee: 


ator Rh O 


Fator Rhesus (fator Rh) 


Em 1940, Landsteiner e Wiener descobriram 
outro sistema de grupos sanguíneos, a partir do 
sangue do macaco Rhesus (Macaca mulatta). O 
sangue desse macaco (figura 63.1), uma vez Inje- 
tado em cobaias ou coelhos, provocava nesses 
animais a sintese de anticorpos que podiam pro- 
mover a aglutinação do sangue doado. 

Esse fato levou à conclusão de que o sangue 
do macaco continha um antígeno, que foi deno- 
minado fator Rh ou fator Rhesus. Os anticorpos 

produzidos pelos animais receptores foram deno- 
minados aglutininas anti-Rh (figura 63.2). 


O Rh'eo Rh” 


Os descobridores do fator Rh, Landsteiner e 
Wiener, extraíram de coelhos e cobaias soros 
contendo aglutininas anti-Rh. Em seguida, mis- 


sangue Rht 


Fig. 63.1 - Macaco Rhes " 
“O Mesus (Macaca mul 
antígeno denominado fator Rh ou fator Pas Rar do 


tis TD 


mt PR 


; Grupos sanguíneos: fator Rh; sistema MN 


| amos com detalhes o sistema ABO, neste m 


ódulo destaca- 


u fator Rhesus e abordaremos o sistema MN. 


turaram o soro com sangue de pessoas diversas. 
Constataram que, em alguns casos, as hemácias 
se aglutinavam, indicando a presença do fator 
Rh no sangue humano: essas pessoas foram de- 
nominadas Rh'. Em outros casos, as hemacias 
não se aglutinavam, indicando a ausência do fa- 
tor Rh no sangue: essas pessoas foram denomi- 
nadas Rh”. 

Os indivíduos portadores de sangue Rh” não 
possuem, normalmente, as aglutininas anti-Rh. 
No entanto, quando recebem sangue Rh”, tornam- 
se capazes de produzir essas aglutininas. Como a 
produção de aglutininas ocorre de forma relativa- 
mente lenta, ao se fazer transfusão de sangue de 
um doador Rh' para um receptor Rh”, não deverá 
ocorrer a aglutinação das hemácias doadas. Mas 
uma segunda transfusão de sangue Rh' poderá 
provocar a aglutinação das hemácias doadas. uma 
vez que as “novas” aglutininas produzidas, junta- 
mente com as “antigas” (resultantes da primeira 
transfusão), podem perfazer uma quantidade sufi- 


aglutinação: sangue Rh* 


Soro com 


ni não- inacão: 
aglutinina anti-Rh aglutinação: 


sangue Rh” 


Fig. 63.2 - O sistema Rh. 
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ENVOLTO DD. 


[e alta para promover à aglutinação das 
do doador. Em consequência disso, ca- 


| 
4 F 
uiíneos podem ser obstruídos e levar O 


Consideraremos o fator Rh como resultado da 
presença de apenas um antígeno, cuja produção é 
condicionada por um único par de genes alelos: R 
e r. Nessas condições: ei 
a gene R — condiciona a produção do antígeno 

denominado fator Rh; 


à gene Fr — não condiciona a produção do fator 
Rh. 

Sabendo que o gene R é dominante em relação 

ao seu alelo recessivo 7, podemos concluir que 

existem três genótipos diferentes para OS dois fe- 


nótipos: 


Módulo 683 * Grupos sanguíneos: 
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ara impedir que a primei- 


suficientemente altas P | 
e e que o primeiro filho 


ra gestação Se concretiz 


nasça normal. j am 
Mas as gerações posteriores de filhos Rh” po- 


derão ser muito comprometedoras para O feto, 
uma vez que à quantidade de aglutininas anti-Rh 
no sangue materno será alta, a ponto de causar 
uma considerável destruição das hemacias fetais. 
Assim, surge à eritroblastose fetal ou DI IRN 

A manifestação da doença na criança € carac- 


terizada por: 


à anemia profunda — baixo teor de hemácias; 


à icterícia — pele amarelada devido ao depósito 
de bilirrubina, substância resultante de destrut- 
ção das hemácias; 

+ aumento do volume 

a possíveis perturbações mentai 


de lesões em centros nervosos. 
Muitas vezes ocorrem abortos ou a criança afe- 


tada nasce morta. Outro detalhe: se uma mãe Rh” 


recebeu, antes da primeira gestação, uma transfusão 
filho podera 


de sangue Rh”, mesmo O primeiro 


do fígado e do baço; 
s — decorrentes 


Eritroblastose fetal (EF) ou doença 
hemolítica do recém-nascido (DHRN) 


A condição para que o feto manifeste a DHRN 
é que ele seja Rh' e a mãe Rh. Evidentemente, 
para que essa situação ocorra, o pai deverá ser 
Rh”. Assim, temos: 


E di 
Filho D) Rh* 


condições para a 
ocorrência da DHRN 


) 


Acompanhe a descrição abaixo. 

A mãe, sendo Rh”, não possui O fator Rh. 
Embora a placenta promova uma separação entre 
a circulação sanguínea materna e à fetal, é co- 
mum, durante a gestação, o rompimento de vasos 
sanguíneos placentários, o que permite o inter- 
câmbio de sangue entre mãe e filho. Sendo o fe- 
to Rh” e, portanto, portador do fator Rh (que a 


mãe não possui), O organismo materno produzirá 


aglutininas anti-Rh. Estas, por sua vez, passam 
para a circulação fetal, onde promovem a agluti- 
nação de hemácias da criança. Como a produção 
de aglutininas anti-Rh é lenta, não atingirá taxas 


ss E 
> ” 


apresentar a DHRN. 


Grupos sanguíneos 
do sistema MN 


Em 1927. Landsteiner descobriu dois agluti- 
nogênios nas hemácias humanas, que foram de- 
nominados M e N. A produção desses aglutinogê- 
nios é condicionada por um par de genes alelos: 

a gene LM — condiciona a produção do agluti- 
nogênio M; 

gene LN — condiciona a produção do aglutino- 
gênio N. 


Fenótipos e genótipos do sistema MN 


à =, M a a 4 . A . 
Como entre LM e LN não há dominância, pode- 
mos distinguir os seguintes fenótipos e genótipos 

para o sistema MN: rá 


ne E Fonótip Fa Genótipos E x & E 
Grupo M MEM A 
Grupo N LNLN 
Grupo MN LMLN 

ii cid 


; Pk 


muitas vezes. 


Exercícios comentados 


1. Uma mulher teve, numa segunda gravidez, uma 
criança com DHRN. O terceiro filho, porém, nas- 
ceu normal. Determine os fenótipos e genótipos 


do casal e de seus três filhos. 


Resolução 


As condições para que um casal tenha filho 
com DHRN são: pai Rh!', mãe Rh e filho Rh. 
Como o 3º filho nasceu normal, conclui-se que 


deve ser Rh e, portanto, portador de genótipo rr. 
Logo, o pai, RJ”, deve ser portador do gene r, o 
que significa dizer que tem genótipo Rr. A mãe, 
sendo Rh”, tem genótipo rr. O 1º filho deve ser 
Rh”, para induzir a produção de aglutininas anti- 
Rh por parte da mãe, fato que provoca o surgi- 


mento da DHRN no 2º filho, que deve também 


ser Rh”. 


genótipo Rr. 


“transfusões sanguíneas efetuadas com 
Patibilidade entre grupos do sistema MN 
Crerecem problema, a não ser quando elas são 


Como a mãe é Rh” (17), os dois filhos Rh* têm | 


Observe a genealogia abaixo: 


2. Uma criança 4, Rh*, NN pode ser filha de pais 
O, Rht, MN (pai) e AB, Rh, MM (mãe)? 


Resolução 


Quanto ao sistema ABO não há problema, 
uma vez que um pai do grupo O (ii) e uma mãe 
do grupo 4B (I47Ê) podem ter filhos do grupo 4 
(Pi). Quanto ao fator Rh, a criança também pode 
ser filha do casal, uma vez que pai Rh* (RR ou 
Rr) e mãe Rh” (rr) podem ter filhos Rh”, com 
genótipo Rr. Quanto ao grupo MN, porém, a 
criança não pode ser filha desse casal, uma vez 
que um pai MN (LYLN) e uma mãe MM (LMIM) 
só poderão ter filhos MM ou MN. 


Questões propostas 


1. (PUC-SP) Um homem (I) do grupo sanguíneo A e Rh 
positivo é casado com uma mulher (Il) do grupo san- 
guíneo B e Rh positivo. Sabe-se que o pai desse 
homem e a mãe dessa mulher pertencem ao grupo 
sanguíneo O e são Rh negativo. Qual a probabilidade 
de o casal |-Il ter um descendente: 

a) pertencente ao grupo O e Rh negativo? 
b) pertencente ao grupo AB e Rh positivo? 


2. (Cesgranrio-RJ) A Sra. Rodrigues, suspeitando que 
Seu filho havia sido trocado pelo da Sra. Lopes, am- 
bos nascidos no dia anterior, procurou a direção da 
Maternidade a fim de dirimir sua dúvida. O exame do 
tiPO sanguíneo das crianças e seus respectivos pais 


revelou o resultado abaixo: 


| O Rh negativo 


A Rh negativo 


Rh negativo 


A análise do fator Rh permitiu à direção da materni- 
dade concluir que a criança Rodrigues não poderia 
ser filha do casal Lopes, não tendo havido, portanto, 
troca. Considerando que o sistema ABO é controla- 
do por uma série de três genes alelos à [Beijeo 
fator Rh pelo par De d' 
a) demonstre, usando ou não um esquema, como a 
direção da maternidade chegou a essa conclusão: 
b) explique, através de um texto curto, por que essa 


Mesma conclusão não poderia ter sido obtida atra- 
vés da análise do sistema ABO. 


3. (FEI-SP) A eritroblastose fetal é um processo grave, 
observado em recém-nascidos quando as aglutininas 
do sangue materno agem sobre o feto, causando 
aborto ou doença hemolítica. Para que isso ocorra, 
que tipo de fator (Rh*: Rh') devem apresentar o pai, 
a mãe e a criança? 


4. (Fuvest-SP) Um casal afirma que determinada crian- 


ça achada pela polícia é seu filho desaparecido. Os 


an o 
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jança que, ao nascer, apresentou a doença 
hemolítica ou eritroblastose fetal. O sangue das duas 
mulheres foi testado com o uso do soro anti-Rh (anti- 
D) eos resultados são apresentados abaixo. 

Qual das mulheres poderia ser a verdadeira mãe 
daquela criança? Justifique sua resposta. 


Sangue da mulher nº 1 
+ soro anti-Rh 


1& 


(aglutinação) 


Sangue da mulher nº 2 
+ soro anti-Rh 


(ausência de aglutinação) 


6. (UFGO) Uma mulher, gerando um feto de grupo 
sanguíneo O e fator Rh negativo, já teve um filho per- 
tencente ao grupo AB e com eritroblastose fetal. 
Nesta situação hipotética: 

a) determine o fenótipo dos pais quanto aos 
sistemas ABO-Rh; 

b) explique o que poderá ocorrer se o sangue desse 
feto entrar em contato com o sangue materno 
durante a gestação. 


7. (UFES) A incompatibilidade materno-fetal ao antígeno 


Rh pode determinar um doença denominada eri- 
troblastose fetal. Se uma mulher foi orientada a usar 
a vacina anti-Rh logo após o nascimento do primeiro 
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filho, podemos | 
marido e O da criança são, respectivamente 


a) negativo; negativo; negativo. 
b) negativo; negativo; positivo. 
c) negativo; positivo; positivo. 
d) positivo; negativo; positivo. 
e) positivo; positivo; negativo. 


10. 


dizer que seu fator Rh, o do seu 


Po ke 
j 


(Unitau-SP) Num certo casamento, à primeira criança 
nasceu normal; à segunda sofria de seria doença 
hemolítica: a terceira nasceu morta, à quarta nasceu 
normal. Se uma quinta criança for concebida, qual a 
chance de nascer morta ou com séria doença 
hemolítica? | 

a) 100% 

b) 50% 

Cc) 25% 

d) 12,5% 

e) nula 


. (Fuvest-SP) Uma criança tem sangue do tipo O, Rh”, 


M. O tipo sanguíneo de sua mãe é B, Rh, MN. O pai 
da criança poderia ser: 

a) AB, Rh", MN. 

b) B, Rh*, M. 

o) O, Rh*, N. 

d) 4, Rh, MN. 

e) O, Rh, MN. 


(UFRS) Numa transfusão de sangue, um indivíduo AB, 
Rh* recebe sangue de um indivíduo 4, Rh. Nessa 
transfusão, espera-se que: 

a) não ocorra choque, pois o soro do receptor não pos- 
sui aglutininas, e o doador não possui o fator RA. 

b) ocorra choque, pois as hemácias do doador pos- 
suem aglutinogênio 4, e o receptor possui o fa- 
tor Rh. 

c) ocorra choque, pois o soro do doador contém aglu- 
tinina anti-B, que aglutinará as hemácias do receptor 

d) não ocorra choque, pois as hemácias do receptor 


são indiferentes às aglutininas anti 
A do 
doador. ia 


e) não ocorra choque, pois o soro do doador não pos- 


sui aglutininas incompatíveis 
| com os aglutinogê- 
nios do receptor. NE 


Herança do sexo 


Na espécie humana, as célu 
pares de homólogos. Destes, 23 s 


las somáticas contêm 46 cromossomos ou 23 
ão de origem paterna e 23, de origem mater- 


na. No entanto, a determinação do sexo do indivíduo resulta da interação de 
determinados genes situados num único par de homólogos. Esse par é forma- 
do pelos chamados cromossomos sexuais, conhecidos também como heteros- 


somos ou alossomos. 


Os demais cromossomos constituem os autossomos, que não têm impli- 


cação no sexo. 


Cromossomos sexuais 
femininos e masculinos 


Os dois cromossomos sexuais existentes nas 
mulheres exibem mesma forma e são denomina- 
dos cromossomos X. Nos homens, porém, existe 
apenas um cromossomo X; o outro, de forma 
recurvada, é denominado cromossomo Y (figura 
64.1). Assim, temos: 


à homens: 
44 autossomos + 2 sexuais 
d =44A+XY; 
a mulheres: 
44 autossomos + 2 sexuais 


P=4M4A+XX . 


Y 


Sexo feminino: homogamético 


Pelo que sabemos sobre a distribuição cro- 
mossômica, durante o processo de formação dos 
gametas uma mulher produz apenas um tipo de 
gameta; daí o sexo feminino ser homogamético: 


óvulo 


Sexo masculino: heterogamético 


Um homem, por sua vez, produz dois tipos 
básicos de gametas, sendo, por isso, considerado 
heterogamético: 


22A + X 
espermatogênese EMA 
[ S=MA+XY 
22A + v| 


porção do 
cromossomo X 
não-homóloga ao 
cromossomo Y . 


porção do 
cromossomo Y 
não-homóloga ao 
cromossomo X 


região 
homóloga 
deXeyY 


Cromossomo X Cromossomo Y 


Fig. 64.1 - Os cromossomos sexuais 
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Ófilas (moscas-das-frutas) apresen- 
mo tipo de determinação cromossô- 
O sexo que a encontrada na espécie 
Já entre as aves, O sexo heterogaméti- 

inino, sendo o sexo masculino homo- 
gamético. Assim, chamando de Xe Y os cro- 
nos sexuais da drosófila e de Ze Wos 


dimóriao | ae 


Herança ligada ao sexo 


A herança é considerada ligada ao sexo quan- 
do os genes envolvidos situam-se no cromossomo 
X, em sua porção não-homóloga, isto é, sem cor- 
respondência no cromossomo Y. 


Um homem não transmite para seus filhos 
(homens) genes ligados ao sexo. De fato, um 
menino herda de seu pai o cromossomo sexual 
Ye os genes ligados ao sexo estão no cromos- 
somo X, que ele recebe da mãe. 


O fato de a mulher apresentar dois cromosso- 
mos X permite concluir que ela é dotada, sempre, 
de genes ligados ao sexo em dose dupla, formando 
pares de alelos. Já o homem, por apresentar apenas 
um cromossomo X, tem esses genes sempre em 
dose simples. No que se refere a esses caracteres 
ligados ao sexo, costuma-se dizer que a mulher po- 
de ser homozigota ou heterozigota, enquanto o ho- 
mem será sempre hemizigoto (figura 64.2). 


Estudaremos a seguir duas anomalias cuja 
herança está ligada ao sexo: daltonismo e hemofilia. 


Daltonismo 


O termo daltonismo origina-se do sobrenome 
do naturalista inglês John Dalton (1766-1844), 
que apresentava essa anomalia. No caso mais fre- 
quente de daltonismo, a pessoa não distingue a 
cor verde e a cor vermelha. Às vezes, enxerga a 
cor vermelha como se fosse verde; outras vezes, 
essas cores não são percebidas como tais, mas 
são vistas como uma única cor de tonalidade 
avermelhada. Em alguns casos, a pessoa não con- 
segue distinguir o azul e o amarelo. 
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Do O 


genes ligados 
ao sexo em 
dose dupla 
(homozigose 
ou heterozigose) 


genes ligados 
ao sexo em 

dose simples 
(hemizigose) 


Fig. 64.2 - Esquema dos cromossomos sexuais humanos 
mostrando a localização dos genes ligados ao sexo em 
dose dupla, na mulher, e simples no homem. 


O daltonismo é determinado por um gene 
recessivo ligado ao sexo, simbolizado por Xº, 
enquanto seu alelo dominante, que condiciona vi- 
são normal, é simbolizado por X?. Assim, pode- 
mos considerar a seguinte relação de genótipos e 
fenótipos para o daltonismo: 


Sexo Genótipo Fenótipo 
6) | xDy normal 
o) | Xdy daltônico 
2 | XDxD normal 
9 | xDXd normal 
2 | xença daltônica 


erve que, para ser daltônico, o homem 

receber apenas um gene Xº da mãe, que 

e ser daltônica (NX?) ou portadora (Xº x?) (o 

O cromossomo sexual, Y, o homem recebe 

“do pai). À mulher, no entanto, para ser daltônica, 
necessita do gene X“ em dose dupla, o que vale 
dizer que precisa ter pai daltônico (XºY) e mãe 
daltônica ou portadora do gene. Como esta 
situação é menos provável que a anterior, justifi- 
ca-se a maior frequência do daltonismo entre OS 
homens. 


ana, a frequência do dalto-. 
damente 5% nos homens, | 
apenas cerca de 0,25% das 
que, no homem, a presença | 
co cromossomo X que possui 
encadear a anomalia. Já a 


Hemofilia 


A hemofilia caracteriza-se por uma insufi- 
ciente produção de tromboplastina, enzima fun- 
damental para o mecanismo da coagulação san- 
guínea. Essa anomalia é também condicionada 
por um gene recessivo (X") ligado ao sexo. Assim, 
chamando de XH o gene dominante que condicio- 
na a normalidade, podemos concluir os seguintes 
genótipos e fenótipos: 


monto 
8 | xHy 
ã | xy hemofílico 
[e | xHxh normal 
| | xHxh normal 
| xhxh hemofílica 


A doença, que atinge praticamente apenas os 
homens, manifesta-se logo cedo na criança, por 
volta de um ano e meio, e aparece em forma de 
hemorragia. Daí o cuidado em evitar que a crian- 
ça se corte ou se machuque. 


Exercício comentado 


Um casal normal quanto à hemof ilia t 
menino hemofílico. Qual o genótipo desse casal e 
a probabilidade de seus próximos filhos serem 


hemofílicos? 


eve um 


Resolução 

O nascimento de um menino hemofílico (X"Y) 
indica que a mãe é portadora do gene X". Como 
ela é normal, seu genótipo só pode ser Xº xt. O 
homem, por sua vez, sendo também normal, tem 
genótipo XY. Assim: 


Q xHxh x SxHy 


casal 


né; 


vm o 
Let Espa tem rn sai 
x! | xx! | xºy 
x» Xºxh | Xhy 


ga E que todas as filhas do casal serão 

pre normais. Somente os meninos poderão 
par hemofílicos, com 50% de probabilidade. Se 
quisermos saber q probabilidade de O casal ter um 
menino hemofílico, ela será o produto de 1/2 
(probabilidade de ser menino) por 1/2 (probabili- 


dade de o sexo masculino ser hemofílico), isto é 
1/4 ou 25%. j , 


DR o — ao 


Eiauos a Dinho de | 
| e mãos curtas e largas, entr 
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a A 
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tdos, homens ou mulheres, apresentam um autossomo ex- 


A+XY ou 45 A+ XX. e 
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Uma das mais conhecidas é à si | 


m vez de dois. Isso se deve a uma 
os homólogos em certos gametas 


ES Questões propostas 


1. (FEI-SP) As células somáticas do homem possuem 
46 cromossomos. Os espermatozóides são 22X e 
22Y e os óvulos, apenas 22X. Por quê? 


2. (UFRJ) As chances de um bebê nascer menino ou 
menina são aproximadamente iguais. Do ponto de 
vista genético, como você explicaria esse fato? 


3. (FEI-SP) A hemofilia é uma doença hereditária ligada 
ao cromossomo X e que se caracteriza pela predispo- 
sição a hemorragias. Um casal normal para hemofilia 
teve seis filhas normais e três filhos, sendo um he- 
mofílico e dois normais. Responda: 


a) Qual é o genótipo dos pais? 
b) Qual era a probabilidade de as filhas terem nasci- 
do portadoras? 


4. (PUC-SP) Nas espécies animais é comum falar-se em 
herança autossômica e em herança ligada ao sexo. 
a) Qual a diferença básica entre esses dois mecanis- 
mos de herança? 


b) Por que, nos mamíferos em geral, uma caracteris- 
tica recessiva e ligada ao cromossomo X se mani- 
festa com maior frequência nos machos? 


5. (Cesgranrio-RJ) Um operador de raios X num hospi- 
tal é pai de um menino portador de uma doença 
grave. O homem supõe que essa doença é conse- 
quência da alteração de suas células, devido à ra- 
diação, & procura a orientação de um geneticista, 
para uma possível ação judicial contra O hospital. O 
geneticista constatou que o menino é portador de 
uma doença provocada por um gene recessivo ra- 
ro, localizado no cromossomo sexual X, afirmando 


que a doença não foi provocada por alteração das 

células do pal. 

a) Explique a razão que levou O geneticista a dar essa 
resposta. 

b) Represente num diagrama (heredograma) os 
genótipos do homem, de sua mulher e do menino. 


. (OMEC-SP) Sabendo que na espécie humana o dal- 


tonismo é condicionado por um gene recessivo li- 

gado ao sexo, responda e justifique as seguintes 

questões: 

a) Um casal daltônico pode ter um filho normal? E 
uma filha normal? 

b) Um casal normal pode ter um filho daltônico? E 
uma filha daltônica? 


c) Uma menina daltônica pode ter a mãe normal? 


. (UFRS) André e Maria apresentam coagulação san- 


guínea normal. O pai de Maria é hemofílico. André e 

Maria se casam. Eles têm medo de ter filhos hemo- 

fílicos e procuram um serviço de aconselhamento 

genético. À orientação correta a ser dada ao casal é 

a) não há risco de o casal ter filhos hemofílicos, já 
que os pais são normais, 

b) a probabilidade de nascer uma criança hemofilica 
é de 25%. 

c) a probabilidade de nascer uma criança hemofílica é 
de 50%. 


d) a probabilidade de nascer uma menina hemofílica 
é de 50% 


e) o casal não deve ter filhos porque todos serão 
hemofílicos ou portadores do gene para hemofilia. 


| 


- Evolução 


A Terra abriga uma notável biodiversidade, co 
ompõe 
iciou essa imensa variedade de 


seres vivos nos mais variados ambientes que € 
evolução busca explicar o mecanismo que prop 
seres vivos. 

Uma população natural está em process 
toque” de genes (pool gênico) se modifica ao 


processo de alteração do conjunto gênico das popu 
espécies e a extinção de outras ao longo dos tempo 
dois próximos módulos, em que estudaremos os aspec 


evolução dos seres vivos. 


Conceito de adaptação 


Entende-se por adaptação a capacidade de 
sobrevivência e reprodução de uma espécie num 


determinado ambiente. 

Os camelos, por exemplo, são animais adap- 
tados à vida no deserto. Assim, são portadores 
de uma série de características que permitem a 
sua sobrevivência e reprodução naquele ambien- 
te, como: resistência à perda de água, capacida- 
de de utilização da água metabólica, resistência 
às variações internas de temperatura, etc. (figu- 


ra 65.1). 


Um exemplo clássico de adaptação 


Tornou-se clássico o exemplo de adaptação 
ocorrida entre as mariposas que povoavam a cidade 
inglesa de Manchester. Em meados do século XIX, 
antes-do processo de industrialização da cidade, era 
marcante o predomínio de mariposas claras em 
relação às mariposas escuras, ambas pertencentes à 
mesma espécie (Biston betularia). A coloração cla- 
ra constituía, na época, uma característica favorá- 
vel, uma vez que permitia a camuflagem de mari- 
posas claras nos claros troncos das árvores 
recobertas de liquens; assim, eram de difícil visua- 
lização por parte de pássaros insetívoros, que, en- 


m milhões de espécies de 
m a biosfera. A teoria da 


o de evolução quando seu “es- 
longo de sucessivas gerações. O 


lações, a origem de novas 
s são temas deste e dos 
tos básicos associados à 


tão, capturavam e devoravam em maior número as 
mariposas escuras, facilmente identificáveis. 

Após a industrialização da cidade, os liquens 
foram praticamente eliminados pela poluição 
ambiental e a fuligem das fábricas tornou o am- 
biente dotado de um “fundo escuro”. Nessa nova 
situação, as mariposas escuras passaram a camu- 
flar-se melhor e, dentro de algum tempo, consti- 
tuíam o grupo predominante. 


«= Camelo 


Fig. 65.1 - Animal altamente adaptado à vida desértica. 


Desse ex 
ma característica, favorável em determinado 
ambiente, pode tornar-se inútil ou mesmo desfavo- 
rável em outro. O conceito de adaptação, portanto, 
esta intimamente relacionado ao tipo de ambiente 
onde a espécie desenvolve suas atividades. 


Mmplo pode-se concluir que uma mes- 


Lamarck e o mecanismo 
evolutivo 


O biólogo francês Jean-Baptiste de Monet, - 


conhecido em sua época como cavaleiro de La- 
marck, foi um dos primeiros defensores do trans- 
formismo. Segundo essa teoria, os seres vivos 
modificam-se através dos tempos, em contraposi- 
ção ao fixismo, teoria que supõe que as espécies 
permanecem sempre fixas e imutáveis. 

Lamarck (figura 65.2) supunha que altera- 


ções ambientais desencadeariam numa espécie. 


uma necessidade de modificação que promove- 
ria sua adaptação às novas condições do meio 
ambiente. Em conseguência, a espécie adquiri- 
ria novos hábitos, fato que acarretaria a utiliza- 
ção mais frequente de certas partes do organis- 
mo — causando-lhes uma hipertrofia — ou o 
desuso de outras partes — ocasionando-lhes 
uma atrofia. Assim, a espécie passaria a exibir 
características novas, que seriam transmitidas 
aos descendentes. 


Fig. 65.2 - Lamarck (1744-1829), que propôs em 1809 
uma teoria sobre o conceito de adaptação. 
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As leis básicas de Lamarck 


A idéia de que uma espécie poderia exibir 
características novas determinadas por condições 
ambientais e, ainda, transmitir tais características 
a seus descendentes levou Lamarck a postular 
duas leis básicas para sua hipótese: 


+ Lei do uso e desuso — supõe que O uso fre- 
quente conduz à hipertrofia de partes do orga- 
nismo, e o desuso prolongado ocasiona-lhes 
atrofia. 


à Lei da transmissão das características adqui- 
ridas — supõe que as características adquiri- 
das pelo uso ou perdidas pelo desuso são trans- 
mitidas de geração a geração. 


Vejamos um exemplo de explicação de evolu- 
ção segundo o pensamento lamarckista. 

A princípio as girafas teriam pescoço curto € 
membros anteriores com o mesmo comprimento 
dos posteriores. Viviam, porém, em ambientes 
onde a vegetação rasteira era relativamente escas- 
sa: assim, teriam sido “forçadas”, induzidas pelo 
ambiente, a se alimentar de folhas situadas no al- 
to das árvores. Adquiriram, então, o hábito de 
esticar o pescoço e as pernas anteriores, no esfor- 
ço para terem acesso ao alimento. Com isso, es- 
sas partes do organismo foram se desenvolvendo 
pelo uso frequente, e as características adquiridas 
foram lentamente sendo transmitidas de geração 
a geração, até resultarem nas atuais girafas de 
pescoço longo e membros dianteiros desenvolvi- 
dos (figura 65.3). 

Esse exemplo mostra como o lamarckismo 
explica as características morfofisiológicas pre- 
sentes numa determinada espécie: o ambiente atua 
como um agente solicitador de modificações nos 
seres vivos, que possibilitam a sua adaptação às 
circunstâncias existentes. 


Lamarckismo X fundamento científico 


O lamarckismo constitui uma idéia destituída 
de fundamento científico. 

Em primeiro lugar, com exceção de órgãos de 
natureza muscular estriada, as demais partes do 
organismo não estão sujeitas a sofrer hipertrofia 
ou atrofia como resposta ao uso ou desuso fre- 
quentes. 


" esticamento do pescoço 

para ter acesso ao 

alimento no alto das 
árvores 


a % 


a característica “pescoço 
longo” vai sendo transmitida 


aos descendentes 


Fig. 65.3 -0 lamarckismo e o comprimento do pescoço das girafas. 6 


Em segundo lugar, as características adquiri- 
das pelo uso ou perdidas pelo desuso não podem 
ser transmitidas aos descendentes. Uma geração 
transmite para outra genes que estão contidos nos 
cromossomos das células de reprodução e que já 
existiam no indivíduo desde a formação do zigoto. 
Assim, apenas alterações processadas no código 
genético e nas células de reprodução podem afetar 
a descendência. Logo, alterações ocorridas nas 
células somáticas, como as musculares, não são 


transmitidas aos descendentes. 


Darwin e o mecanismo 
evolutivo 


Em 1859, trinta anos depois da morte de La- 
marck, o naturalista inglês Charles Robert Dar- 
win (figura 65.4) expôs em seu livro 4 origem 
das espécies suas idéias a respeito do mecanismo 
de transformação das espécies. 


Fig. 65.4 - Charles Darwin 
elaborador do conceito de 


(1809-1 882), notáv 
Seleção natural. 


el evolucionista, 


na + a. a aa SA Ta! Ta Ta sa 


| 


a 


1 


: 


es preliminares de Darwin 
mente, Darwin considerou observações 
as quais concluiu algumas de suas idéias 


le unidades reprodutivas; no entanto, 
3 de indivíduos permanece, na maio- 
as espécies, mais ou menos constante. 
Concluiu, então, que na natureza deveria haver 
uma verdadeira “luta pela vida”, isto é, uma 
forte competição na exploração dos recursos 
oferecidos pelo ambiente, tais como disponi- 
bilidade de alimento, espaço, luminosidade, 
etc. di 


s Os organismos de uma população natural são 
diferentes entre si, apresentando variações na 
forma e no comportamento. Essas variações 
podem ser transmitidas de uma geração para 
outra. 


da Inglaterra, a bordo 
dezembro de 1831, e 
836. Nessa viagem de 


A seleção natural 


| Alicerçado em suas observações preliminares, 
Darwin considerou que certas características 
poderiam contribuir para a sobrevivência e repro- 
dução de certos indivíduos num determinado 
ambiente, constituindo-se, portanto, como varia- 
ções “favoráveis”. Indivíduos portadores de 
variações “desfavoráveis”, por sua vez, teriam 
grandes dificuldades de sobrevivência e seriam 
normalmente extintos. 

Assim, as diferenças individuais já existentes 
entre os indivíduos de uma mesma espécie seriam 
selecionadas naturalmente pelo ambiente. Então, 
o ambiente, como fator de seleção, tenderia a: 


a fixar os indivíduos portadores de variações 
favoráveis; 
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4 eliminar os portadores de variações desfavorá- 
veis. | 
Dessa maneira, a natureza iria, ao Jon- 
go das gerações, “aprimorando” a espécie € con- 
tribuindo” com a sua adaptação a um determina- 
do ambiente. 


Darwin X Lamarck 


Tomando o exemplo da evolução da girafa, O 
darwinismo explica o longo pescoço do animal e 
o grande desenvolvimento de suas patas diantei- 
ras de uma maneira diferente daquela defendida 
pelo lamarckismo. 

Darwin entendia que, no passado, os ances- 
trais das atuais girafas exibiam pescoço € patas 
dianteiras com tamanhos variáveis. Mas a com- 
petição pelo alimento disponível favoreceu os 
indivíduos portadores de pescoço longo e patas 
dianteiras desenvolvidas, que, dotados de tais 
variações “favoráveis”, teriam acesso às folha- 
gens situadas no alto das árvores. Assim, a sele- 
ção natural fixou os indivíduos portadores des- 
sas variações, em detrimento das girafas de 
pescoço e patas dianteiras curtas, que lentamente 
foram se extinguindo. Ao longo de várias gera- 
ções sobreviveram apenas as girafas de pescoço 
longo e patas dianteiras desenvolvidas, que hoje 
conhecemos. 

Os tamanduás, por exemplo, portadores de 
garras poderosas e língua comprida eram favore- 
cidos na busca de formigas como alimento. As- 
sim, venceram a competição com outros animais 
não-portadores de tal “equipamento”, sobrevive- 
ram e se reproduziram, adaptando-se com suces- 
so ao meio onde vivem. 


Conclusão sobre as diferenças 
entre lamarckismo e darwinismo 


O lamarckismo supõe que características no- 
vas são adquiridas por imposição do ambiente, 
enquanto o darwinismo considera que as caracte- 
rísticas já existentes são apenas selecionadas pe- 
lo ambiente. 

Portanto, é na influência do ambiente que resi- 
de a maior diferença entre as idéias de Darwin e 
Lamarck. 


1 população de insetos nitidamente 
(não-resistentes) à ação de determi- 
ida — DDT, por exemplo —, é de 
ue alguns poucos indivíduos sejam 
te resistentes. A capacidade de re- 
e químico constitui uma caracte- 
terminada por certos genes, que Con” | 
os insetos que são seus portadores início do 
ariação “favorável”, no caso de a popu- tratamento 
ser exposta ao inseticida. Logo, pulveri- 
e DDT sobre esses insetos, observa-se 
no início uma forte redução na população, fato 
que corresponde à morte dos indivíduos sensi- 
veis. Os insetos resistentes, porém, não só 
sobrevivem como continuam a se reproduzir, 
originando descendentes igualmente resisten- 
tes. Assim, depois de algumas gerações, a 
população abriga praticamente apenas insetos 
resistentes, o que justifica o fato de o número 
de indivíduos permanecer mais ou menos inal- 
terado, mesmo quando novas aplicações do 
inseticida são realizadas (figura 65.5). 

Diz-se, então, que a população está adapta- 
da à presença do inseticida e que a seleção 
natural fixou a variação “favorável”, que con- 
fere a capacidade de resistir ao agente quími- 
co. A mesma explicação é válida para o uso $ 
contínuo de antibióticos, que provoca a sele- | 
ção de linhagens bacterianas resistentes, o 
que justifica a diminuição da eficácia desses 
medicamentos depois de algum tempo. 
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Fig. 65.5 - Esquema do processo de seleção de 
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Entretanto, o darwinismo clássico é conside- 
rado incompleto, por não explicar as causas das 
variações existentes entre os componentes de 
uma certa população. 
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1. (UFPR) Um levantamento populacional de mariposas 
realizado no final do século XIX, no norte da Ingla- 
terra, revelou um grande número de mariposas claras 
e uma minoria de cor escura, todas da mesma 
espécie. Um levantamento idêntico, realizado 50 
anos mais tarde, constatou uma inversão do quadro, 
sendo a maioria das mariposas encontradas de cor 
escura e apenas umas poucas de cor clara. Durante 
esse período de 50 anos, um grande número de 
indústrias se instalou na região; seu combustível, o 
carvão, produzia uma acentuada poluição, caracte- 
rizada por uma cobertura fuliginosa negra, tanto nas 
construções como nas plantas. Como poderia ser 
explicada evolutivamente a mudança na proporção 
de mariposas claras e escuras? 


2. (Vunesp-SP) Tanto para Lamarck como para Darwin, 
o ambiente tinha um papel importante no processo 
evolutivo. 

a) Qual dos dois cientistas admitia que o ambiente 
seleciona a variação mais adaptativa? 

b) Qual o pensamento do outro cientista sobre o 
papel do ambiente no processo evolutivo? 


3. (UFPB) Um criador, observando o fenômeno da seca 
no Nordeste, concluiu: “Os caprinos desenvolveram 
resistência à seca devido ao fato de ficarem cons- 
tantemente sem água e com sede”. Como você 
explica essa afirmação à luz das idéias lamarckistas e 
neodarwinistas sobre a evolução dos seres vivos? 


4. (Vunesp-SP) Analise O texto a seguir, extraído da re- 
vista Newsweek: "Cientistas da Inglaterra e dos Es- 
tados Unidos fazem um alerta contra o uso exagerado 
de antibióticos. De tanto serem bombardeadas com 


na tentativa de curar ri Sia 
ista e, portanto, errôneo. Errôr 
nduzido nas bactérias o surgimento 
o possuíam. Segundo os princíp os 
istir a esses agentes mi 
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Juestões propostas 


penicilinas e inúmeros outros tipos de antibióticos, as 

bactérias resistentes prevalecerão sobre as normais e, 

portanto, estamos a caminho de um desastre médico”. 

a) Como Darwin explicaria o aumento progressivo, 
entre as bactérias, de formas resistentes a 
antibióticos? 

b) Segundo os princípios neodarwinistas, por que 
estamos a caminho de um desastre médico? 


« (Fatec-SP) Explique dois fatores evolutivos que ten- 


dem a aumentar a variabilidade genética das po- 
pulações. 


- (Vunesp-SP) Considere as seguintes afirmações: 


a) “O gafanhoto é verde porque vive na grama.” 
b) “O gafanhoto vive na grama porque é verde.” 


Na sua opinião, qual afirmativa seria atribuída a 
Darwin e qual seria atribuída a Lamarck? Justifique 
sua resposta. 


- (Fuvest-SP) O DDT, quando foi introduzido no merca- 


do, era extremamente eficaz no controle de insetos. 
Entretanto, depois de certo tempo, sua eficiência 
diminuiu. Qual a explicação do fenômeno? 


- (UFRJ) O seguinte texto foi divulgado pela imprensa: 


“O número de lagartas que ataca o algodoeiro é regu- 
lado por seus predadores naturais. No entanto, o uso 
indiscriminado de inseticidas para acabar com as 
lagartas resultou no extermínio de seus predadores, 
enquanto elas desenvolveram resistência aos inseti- 
cidas”. Com base na teoria moderna da evolução, co- 
mo você explica a expressão “desenvolveram resis- 
tência” no texto acima? 
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Especiação 


Denomina-se especiação o mecanismo de formação de novas espécies a 
partir de uma população ancestral. É o que veremos neste módulo. 


Especiação: a formação 
de novas espécies 


Imagine uma população mais ou menos homo- 
gênea estabelecida em determinado ambiente. Su- 
ponhamos que um grupo de indivíduos dessa 
população migre para outra área e perca totalmen- 
te o contato com a população original. Têm-se, en- 
tão, duas populações que chamaremos de 4 e B, 
uma vez que, embora os indivíduos de 4 e B per- 
tençam à mesma espécie, estão instalados em 
áreas diferentes. 

Nessa situação é razoável supor que tais popu- 
lações passem, ao longo dos anos, por mutações, 
recombinações gênicas e seleção natural diferen- 
ciais. 

Assim, a ação conjunta desses fatores vai fi- 
xando, em cada grupo, genes favoráveis ou adap- 
tativos de acordo com o meio onde se encontram. 
Isso significa que o pool gênico — isto é, o esto- 

que de genes — vai se alterando e estabelecendo 
certas divergências entre 4 e B. O acentuamento 
dessas divergências leva à formação de raças ou 
subespécies. 
Entretanto, indivíduos da raça 4, entrando em 
contato com indivíduos da raça B, ainda serão capa- 


População A 


Isolamento geográfico, 
mutações, recombinações 
gênicas e seleção natural 
diferenciais 


migração 


População B 


Admite-se que as tartarugas e as iguanas, 
répteis comuns nas ilhas Galápagos (situadas 
no Pacífico, a cerca de 950 km da costa do Equa- 
dor, América do Sul), sejam originárias do con- 
tinente e tenham atingido essas ilhas navegan- 
do sobre troncos de árvores ou pedaços de 
madeira. No passado, grupos de indivíduos 
dessas espécies foram se instalando em ilhas 
diversas e estabelecendo entre si um isolamen- 
to geográfico, que propiciou o desenvolvimento 
das diferenças facilmente observadas entre os 
grupos de indivíduos de uma e outra ilha. 


zes de se cruzarem e originarem descendentes fér- 
teis, o que vale dizer que a raça 4 e à raça B são 
integrantes da mesma espécie. 

Mas se a falta de contato persistir, as divergên- 
cias genéticas poderão ir se acentuando cada vez 
mais, até estabelecer uma incompatibilidade 
reprodutiva entre as duas populações. Ne 
À e B não mais serão capazes de se cruz 
tre si originando descendentes férteis, e passam a 
constituir espécies distintas. Diz-se ent “pr 
sas duas tás estão DEE ORA 

ivamente iso- 
ladas. Observe o esquema abaixo: 
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pelo vento ou por animais, para longe da popu- 
lação original. | ” 
à As populações geograficamente isoladas passam 
por mutações, recombinações gênicas € seleções 
haturais diferenciais. Esse fato altera os seus esto- 
ques gênicos, originando raças geográficas. 


3 A manutenção do isolamento geográfico au- 


mos considerar: 

ÃO inicial para o mecanismo da espe- 
O estabelecimento de um isolamento 
D entre grupos de indivíduos de uma 
pécie. Nesse caso eles são separados 
na barreira física, como uma massa de 
S, mares), cordilheiras, vales, etc. O 


O geográfico pode ocorrer, por exem- 
O um grupo migra para outras regiões 
de melhores condições de vida ou 
mentes de plantas são transportadas, 
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1. (Fuvest-SP) Em consequência do aparecimento de 
uma barreira geográfica, duas populações de uma 
mesma espécie ficaram isoladas por milhares de 
anos, tornando-se morfologicamente distintas uma 
da outra. 

a) Como se explica o fato de as duas populações 
terem se tornado morfologicamente distintas no 
decorrer do tempo? 

b) Cite as duas situações que podem ocorrer, no 
caso de as populações voltarem a entrar em con- 
tato pelo desaparecimento da barreira geográfica. 
Em que situação se considera que houve es- 
peciação? 


2. (UFJF-MG) Em relação à especiação: 

a) Explique qual a condição inicial, básica, para que 
ocorra o processo de formação de novas espécies. 

b) Explique como os principais fatores evolutivos 
podem provocar alterações nos conjuntos gênicos 
das populações. 

c) Quando se pode dizer que duas raças passam a 
constituir espécies diferentes? 


3. Considere os seguintes estágios sobre O fenômeno 
de especiação: 
|. seleção natural e mutações diferenciais, 
||. isolamento geográfico; 
III. formação de novas espécies; 


menta as diferenças entre as raças, que poderão 
exibir um isolamento reprodutivo, isto é, não 
mais serão capazes de trocar genes entre st. 
Tem-se, assim, a formação de espécies novas. 


Questões propostas 


IV. isolamento reprodutivo; 
V. formação de raças. 
Determine a sequência correta desses estágios. 


. (Unicamp-SP) Em um arquipélago oceânico, todas as 


ilhas são habitadas por aves de um mesmo gênero. 

Cada ilha possui uma única espécie desse gênero e 

as diferenças morfológicas principais entre elas são O 

tamanho e o formato do bico. 

a) Qual foi a primeira etapa desse processo de es- 
peciação? 

b) Que pressão seletiva deve ter determinado a 
presença de aves com bicos diferentes em di- 
ferentes ilhas? 

c) Qual seria o procedimento para confirmar que as 
aves encontradas nas diferentes ilhas são de fato 
espécies diferentes? 


. (PUC-SP) Uma população foi subdividida em duas por 


uma barreira geográfica. Após longo tempo, essa 
barreira desaparece e as populações entram em con- 
tato. Para que tenha havido especiação, é fundamen- 
tal que tenha ocorrido: Ace 


a) variabilidade genética. 

b) oscilação genética. 

c) mutação cromossômica. 
d) isolamento reprodutivo. 
e) alteração fenotípica. 


Evidências evolutivas 


A Teoria da Evolução dispõe de fortes argumentos a seu favor. São as evi- 


dências evolutivas, que estudaremos a seguir. 


Homologia 


Órgãos homólogos são aqueles que têm a mes- 
ma origem embrionária: as funções por eles de- 
sempenhadas podem ser semelhantes ou não. O 
braço humano, as nadadeiras anteriores dos golfi- 
nhos e das baleias, as patas anteriores de um cava- 
lo ou de uma zebra e as asas de um morcego são 
exemplos de órgãos homólogos, isto é, que têm a 
mesma origem embrionária. 

A homologia constitui um argumento favorá- 
vel à evolução, pois indica que diferentes organis- 
mos tiveram uma origem evolutiva comum. 


A irradiação adaptativa 
e os órgãos homólogos 


Os órgãos homólogos decorrem do que se 
chama irradiação adaptativa. É por meio desse 
fenômeno que, a partir de uma espécie ancestral 
comum, desenvolvem-se vários grupos que exi- 
bem linhas evolutivas divergentes. 

Vamos considerar os mamíferos atuais 
e a grande diversificação ocorrida em seus mem- 
bros anteriores. Assim, observam-se membros 
adaptados para a vida arborícola (macacos, pre- 
guiças), para a corrida (leopardos, cães, antílo- 
pes), para a natação (baleias, golfinhos, focas), 
para o vôo (morcegos, esquilos planadores), para 
a escavação (tatu), etc. A diversificação dos 
membros anteriores nas diversas espécies citadas 
de mamíferos foi consequência de um processo 
evolutivo gradual e permitiu a adaptação de cada 
grupo às condições do ambiente em que vivem. 

Veja a figura 67.1. 
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Analogia 


Orgãos análogos são aqueles que desempe- 
embora a origem 


nham funções semelhantes, 

embrionária possa ser diferente, É o caso das asas 
de aves e de insetos ou das nadadeiras de um tuba- 
rão e de um golfinho. 


As adaptações convergentes 
e Os órgãos análogos 


r As analogias mostram à Ocorrênci 
Ç0es convergentes. 

Considere, por exemplo, os gran 
ros dos mares, como baleias e 
animais têm o corpo fusiforme 
ção, com membros anteriores trans 


a de adapta- 


des mamife- 
olfinhos. Esses 


aspecto e de suas hadadeiras te- 
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ans de seleção natural em meios seme- 
isso, são portadores de adaptações 
S convergentes, que evoluíram indepen- 


Orgãos vestigiais 


Existem órgãos que se mostram desenvolvidos 
e funcionalmente ativos em certos grupos de ani- 
mais. Porém, em outros grupos esses Órgãos apa- 
recem atrofiados e são chamados órgãos vesti- 
giais. Considera-se que os órgãos vestigiais reve- 
lam a existência de parentesco evolutivo entre 
espécies diferentes. 

Entre outros, são exemplos de órgãos vesti- 
giais na espécie humana: 


a o apêndice vermiforme, bastante reduzido, apa- 
rece bem desenvolvido em alguns animais her- 
bívoros, onde abriga microrganismos mutualis- 
ticos que promovem a digestão da celulose; 


3 0 cóccix é um vestígio da cauda observada em 
outros animais, como o macaco. 


. (Fuvest-SP) O que são órgãos homólogos e órgãos 
análogos? Dê um exemplo de analogia que ocorre 
entre mamíferos e insetos. 


. (Vunesp-SP) Em se tratando de evolução, o que nos 
mostra a existência de órgãos homólogos e de 
órgãos análogos? 


 (Fuvest-SP) O que são fósseis? Qual o significado de 
seu estudo na Biologia? 


- Cite dois exemplos de órgãos vestigiais na espécie 
humana e comente a sua importância evolutiva. 
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a função não significa que haja Os fósseis 
evolutivo entre eles; esse fato indica 1 
esses animais foram submetidos a cri- Restos (exemplo: um fragmento de osso) ou 
simples vestígios (exemplo: pegadas) de seres de 


espécies que viveram em épocas remotas são cha- 
mados de fósseis. 

Os fósseis ajudam na compreensão das conti- 
nuas modificações sofridas pelas espécies atraves 
dos séculos (figura 67.2). 

O processo de fossilização verifica-se apenas 
em determinadas condições, uma vez que os Or- 

anismos mortos são normalmente decompostos 
pela ação de fungos € bactérias. Os fósseis podem 
se formar quando um organismo ou parte dele se 
conserva no gelo ou é envolvido por lavas de um 
vulcão ou, ainda, quando o material orgânico do 
corpo é lentamente substituído por minerais 
como a sílica, entre outros exemplos. 


Fig. 67.2 - Fóssil de um Lariossauro, réptil que viveu há 
cerca de 200 milhões de anos. 


Questões propostas 


5. (Vunesp-SP) Maurício, com a intenção de alegrar a 
aula de Biologia, fez a seguinte trova: 


“Cobra-cega não é do mato, nem 
joaninha é carrapato, 
golfinho não é tubarão, mas 
também vive no mar, 
morcego não é gavião, porém 
gosta de voar.” 


a) De acordo com a trova, responda a que classes 
pertencem os animais cujos nomes aparecem 
grifados no texto. 

b) Identifique na trova os animais que constituem 
exemplos de convergência adaptativa. Justifique. 
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Nos mais diversos ambientes naturais da Terra, normalmente os seres vl- 
vos estabelecem entre si e com o meio em que vivem um relacionamento ca- 
paz de garantir não somente a sua sobrevivência, mas também a preservação 
dos recursos naturais disponíveis. Essa situação de estabilidade dos seres VIVOS 
entre sie com o meio em que vivem é denominada equilíbrio biológico. 

Ecologia (do grego oikos: casa; logos: estudo) é a parte da Biologia que es- 
tuda todas as interações dos seres vivos entre si e com o ambiente em que vivem. 


O ser humano, infeliz- 
mente, vem agredindo a na- 
tureza, exterminando seres 
vivos e poluindo recursos 
naturais. Por isso, a ecologia 
pode ser considerada a ciên- 
cia da sobrevivência. 


O termo ecologia, criado há mais de 100 anos 
por Ernst Haeckel (1834-1919), tornou-se ampla- 
mente conhecido apenas nas últimas décadas, 
quando praticamente invadiu os meios de comu- 
nicação. Muitas organizações ambientalistas sé- 
rias, em todo o planeta, têm contribuído para o 
processo de integração do ser humano com a na- 


tureza, alertando que o progresso só tem sentido 
quando estreitamente ligado ao respeito pela vida. 


Revendo alguns conceitos 
básicos 


Vimos, no módulo 1, os níveis de organização 
segundo os quais o mundo vivo pode ser estuda- 
do. Vamos, então, recordar os quatro níveis de or- 
ganização situados acima do organismo e que são 
estudados em ecologia: população, comunidade, 
ecossistema e biosfera. 

População. Conjunto de organismos da mes- 
ma espécie, que ocupam uma determinada área 
na mesma unidade de tempo. 

Comunidade. Conjunto de todas as populações 
presentes numa determinada região. 

Ecossistema. Unidade natural que compreen- 
de o conjunto das interações estabelecidas entre 
Os seres vivos de uma comunidade, entre si e com 
o ambiente em que vivem. 

Biosfera. Conjunto formado por todos os 
ceossistemas da Terra. Constitui a porção do pla- 
neta biologicamente habitada. 


Componentes de 
um ecossistema 


| Um ecossistema é formado por componentes 
bióticos e abióticos. 


Os componentes bióticos compreendem todos 
ORESSICNNVIVOS que vivem numa determinada 


c 


area. Os abióticos constituem os fatores ambien- 


e — luminosidade, temperatura, disponi- 
NI ade de àgua, etc. — que atuam sobre os se- 
res vivos, 


Num ecossistema equilibrado e independente, 
os 3 >» AQ At 4 pn 

componentes bióticos podem ser classificados 
em produtores, consumidores e decompositores. 


Produtores ou autótrofos 


Os organismos capazes de fabricar seu próprio 
alimento são denominados produtores ou autótro- 


Jos. Os produtores podem ser Jotossintetizantes ou 


quimiossintetizantes. 


E PRADA ic e À 


j 


| 


Ma 
ar 


sistemas aquáticos, OS principais 
“são representados pelas algas fotos- 
Ss que integram 0 fitoplâncton (seres 
s flutuantes). Nos ecossistemas terres- 
ncipais produtores são normalmente 
los pelas plantas do grupo das angios- 


ProOquio 
Sin e 1 Z. ] 
clorofil 
tres, OS 
represe 
permas. 


Cons ' | ores ou heterótrofos 


Compreendem os organismos incapazes de 
produzir seu próprio alimento. Em vista disso, Nu- 
trem-se dos produtores ou de outros consumido- 


res (figura 68.1). 
Denomina-se: 

à consumidor primário ou de 1º ordem O organis- 
mo que se nutre de um produtor; | 

à consumidor secundário ou de 2º ordem aquele 
que se nutre de um consumidor primário; 

4 consumidor terciário ou de 3º ordem o ser que ob- 
tém seu alimento de um consumidor secundário, e 


assim por diante. 
Assim, considerando um campo onde vivem 


gramíneas, gafanhotos, preás, cobras e gaviões: 
sas gramíneas representam Os organismos pro- 
dutores; 


ni 
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à gafanhotos e preás, que se nutrem de plantas, 
constituem os consumidores primários, 

3as cobras, alimentando-se dos preás, são consu- 
midoras secundárias; 

aos gaviões, que podem comer preás e cobras, 
atuam como consumidores secundários e ter- 


ciários. 
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Os consumidores podem ter várias denomi- 
nações, de acordo com o tipo de alimento obti- 
do. Eis algumas delas: 
herbívoros ou fitófagos: nutrem-se So 
* plantas; 

e carnívoros: nutrem 
eonívoros: nutrem-se de plantas e de animais; 
eictiófagos ou piscívoros: nutrem-Se de peixes; 


mente de 


-se somente de carne; 


e hematófagos: nutrem-se de sangue; 

e coprófagos: nutrem-se de fezes; 

e ornitófagos: nutrem-se de aves; 

einsetívoros: nutrem-se de insetos; 

e planctófagos: nutrem-se de plâncton; 

e detritívoros: nutrem-se de detritos orgânicos 
geralmente de origem vegetal ou animal. 


Fig. 68.1 - Aspecto de uma paisagem mostrando produtores e consumidores terrestres e aquáticos. 


. 
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Dec: | positores À atividade decompositora é fundamental 
Ná a é vg 3 para a reciclagem da matéria na natureza, fato 
É qu Se nutre de orgasmo mono cs HE | fundamental para a manutenção de vida nos 
Partes deles que são liberadas no ambiente (fo- | a divernbs coblbistemas fa TENBENHEUTa J 
lhas, frutos, pele. etc.). Os decompositores, geral- | no. ] 
mente microscópicos (bactérias e fungos), desa- | 1 
gregam a matéria orgânica morta, transformando- | (a deia alimentar ' 
a em compostos inorgânicos simples, que são | E 
devolvidos ao ambiente e podem ser reutilizados | Ao obter alimento, qualquer organismo estará 
pelos produtores. | “B : 
| adquirindo energia — para o desempenho de 
suas atividades metabólicas — e matéria — um , 
conjunto de elementos e de substâncias químicas 7 
que constituem a “matéria-prima” utilizada na e 
construção da matéria viva. d 
Considere um ecossistema representado por , 
um campo, onde gramíneas diversas constituem : 
os produtores; os preás (pequenos roedores), E 


que comem as plantas, constituem os consumido- 
res primários; as cobras, que se nutrem dos preás, , 
são os consumidores secundários. Qualquer um 
dos organismos citados, ao morrer, fornecerá ali- 
mento aos decompositores do solo (bactérias e 
fungos). 

Note que existe um fluxo contínuo de alimen- 
; to — isto é, de energia e de matéria — dos produ- 
Fig. 68.2 - A matéria orgânica morta é decomposta por tores até os decompositores, passando ou não pe- 
bactérias e fungos, como vemos nesta foto de uma folha los consumidores. Esse processo é denominado 
caída no chão há meses e em processo final de decomposição. cadeia alimentar. Analise o esquema abaixo: 


gr. amíneas preás 


; Í cobras 
e ' (produtores) (consumidores primários) 


(consumidores secundários) 


decompositores 
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preás —» decompositores; 
S — preás — cobras — decompositores. 


mponente da cadeia, representando 
seres vivos, é denominado nível tró- 


a as gramíneas formam o primeiro nível trófico; 
a os preás representam o segundo nível trófico; 

3 as cobras são o terceiro nível trófico; 

à os decompositores formam o quarto nível trófico. 


Observe que uma cadeia alimentar normalmente 
inicia-se com os produtores e termina com os 
decompositores. Entretanto, por ser implícita a atua- 
ção dos decompositores, é comum não se represen- 
tarem esses organismos numa cadeia alimentar. 


Teia alimentar 
O conjunto de cadeias alimentares que inte- 
ragem num ecossistema é denominado teia ali- 


mentar. 
Observe a teia alimentar abaixo esquematiza- 


da, na qual cada letra representa um nível trófico: 


a 
E vo 
A, om (o | D) 


Na teia esquematizada, pode-se notar a pre- 
sença de várias cadeias: 


3Ã E; 

39A—SB —=> E; 

3 À ->B E ,F; 

3Ã >B e ,D-—- E; 
3 À o DE E; 

3 A >C > E; 


94A—s €C—sD>-5E., 
Nessa teia: 
3A = produtor (note que 4 apenas fornece ali- 
mento); 
4 B = consumidor primário; 


Ê 
fluxo de energia e de mate ecossistema a 
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semear 


à C = consumidor primário ou secundário (nutre- 


se de 4 e B); 
à D = consumidor secundário ou terciário; 
m considerado, uma vez 


4 E = decompositor (assi 
demais níveis tróficos). 


que atua sobre todos os 


Características do fluxo 
energético 


Os produtores representam à “norta de entra- 
da” da energia no mundo vivo. Por isso, O fluxo 
energético desenvolve um trajeto no sentido pro- 
dutores — consumidores — decompositores. 


Produtividade primária bruta = total de ma- 
téria orgânica produzida pelos seres autótrofos. 


Produtividade primária líquida = diferença 
entre a produtividade primária bruta e a bio- 
massa (ou energia) consumida na respiração. 


Fluxo decrescente e unidirecional 


Cada componente da cadeia alimentar conso- 
me, em sua atividade metabólica, a maior parte 
da energia que adquire com os alimentos. Logo, 
cada nível trófico transfere para o nível trófico 
seguinte apenas uma pequena parcela da energia 
que recebeu. A energia, portanto, apresenta um 


| fluxo decrescente ao longo da cadeia alimentar. 


Além de decrescente, a energia tem sempre 
um fluxo unidirecional e consequentemente aci- 
clico na cadeia alimentar. A energia penetra no 
mundo vivo na forma de luz e se perde para o 
mundo físico na forma de calor, não podendo 
mais ser reaproveitada. 

O calor liberado resulta da extração de energia 
dos alimentos e de seu emprego nos diversos ti- 
pos de trabalho executado pelo organismo. Nesse 
processo, apenas uma parte da energia quimica 
dos alimentos se transforma em energia de traba- 
lho: a maior parte da energia se perde para o 
ambiente na forma de calor. 

Ao contrário da energia, a matéria tem fluxo 
cíclico num ecossistema, pois, penetrando no 
mundo vivo através dos produtores na forma 
de substâncias simples como CO», H50O e sais 
minerais —, é posteriormente decomposta e 
transformada em substâncias inorgânicas simples, 
que podem ser reutilizadas pelo mundo vivo. 


am er e e Dre 


âmides ecológicas 


ficos de uma cadeia alimentar em termos 
e energia, biomassa ou número de indivíduos. 
| Cadanivelttrófico é representado por um retân- 
gulo cujo comprimento é proporcional à quantida- 
- de de energia, biomassa ou número de indivíduos 
presentes nesse nível. Assim: 


“0 retângulo da base da pirâmide representa o 
primeiro nível trófico da cadeia (produtores); 

“0 segundo retângulo, situado logo acima dos 
produtores, representa o segundo nível trófico 
(consumidores primários); 

“0 terceiro retângulo, situado acima dos consu- 
midores primários, representa o terceiro nível 
trófico (consumidores secundários), e assim 
por diante. 

Pelo exposto, podemos considerar três tipos 
básicos de pirâmides ecológicas: de energia, de 
biomassa e de números. 


A pirâmide de energia 


Expressa a quantidade de energia acumulada 
em cada nível da cadeia alimentar. Como vimos, 
a energia apresenta um fluxo decrescente ao longo 
da cadeia. Isso significa que quanto mais distante 
dos produtores estiver um determinado nível tró- 
fico, menor será a quantidade de energia útil rece- 
bida (figura 68.3). Considera-se, em média, que 
um elo qualquer da cadeia transfere para o elo 
seguinte apenas cerca de 10% da energia útil que 
recebeu; por isso, as cadeias alimentares geral- 
mente não possuem mais que quatro ou cinco ní- 
veis tróficos. 


A pirâmide de biomassa 


“Expressa a quantidade de biomassa ou maté- 
ria viva acumulada em cada nível trófico da 
cadeia alimentar. 

Sabe-se que apenas uma pequena parcela da 
biomassa adquirida por meio de alimentos é 
transformada em matéria viva. A maior parte 
dessa biomassa é utilizada como fonte de energia 
e eliminada para o meio externo na forma de 
excretas (como a uréia) e fezes, por exemplo. 
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Admite-se também que determinado nível tró- 
fico da cadeia incorpora apenas cerca de 10% da 
biomassa adquirida dos níveis tróficos que lhe 
servem de alimento. Por isso, a biomassa dos pro- 
dutores deve ser bem maior que a biomassa dos 
consumidores primários; estes, por sua Vez, apre- 
sentam uma biomassa bem maior que a dos con- 
sumidores secundários, e assim por diante. Logo, 
a pirâmide de biomassa, tal como a pirâmide de 
energia, apresenta-se normalmente com O vertice 
voltado para cima (figura 68.4). 


Fig. 68.3 - Pirâmide de energia. O fluxo decrescente de 
energia ao longo da cadeia alimentar justifica o fato de 

a pirâmide apresentar o vértice voltado para cima. 

O comprimento do retângulo indica o conteúdo energético 
presente em cada nível trófico da cadeia alimentar. 


Fig. 68.4 - Pirâmide de bioma 
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1. (Fuvest-SP) Qual é o significado dos decompositores 
num ecossistema? 


2. (Fuvest-SP) Esquematize duas cadeias alimentares 
em que você participe como consumidor primário e 
terciário, respectivamente. 


3. (Fuvest-SP) Tendo em vista o conceito de cadeia ali- 
mentar, em qual dos casos haverá menor perda da 
energia armazenada na soja: quando uma população 
humana come soja ou quando come carne de porco 
alimentado com soja? Explique. 


4. (FGV-SP) Qual é a diferença entre os fluxos de maté- 
ria e de energia ao longo das cadeias alimentares? 


5. (FGV-SP) Considere a seguinte afirmação: Uma rosei- 
ra é parasitada por um grupo de pulgões que são 
caçados por joaninhas; estas, por sua vez, servem de 
alimento a passarinhos. 

a) Esquematize essa cadeia alimentar numa pirâmide 
de números. 

b) Esquematize essa cadeia alimentar numa pirâmide 
de energia. 


6. (Enem-MEC) Um agricultor que possui uma planta- 
ção de milho e uma criação de galinhas passou a ter 
sérios problemas com os cachorros-do-mato que ata- 
cavam sua criação. O agricultor, ajudado pelos vizi- 
nhos, exterminou os cachorros-do-mato da região. 
Passado pouco tempo, houve um grande aumento 


Fig. 68.5 - Pirâmides de nú 
decresce do primeiro ao U 


ros é representada com o vértice O art teninta 

| st um número adamente mai 
voltado cima. Entretanto, geralmente acontece na interação pa 
existem vértice voltado para baixo; 
contraria apresentando gran 


e porte, 
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meros. A: pirâmide na qual o número de indivíduos 
ftimo nível trófico da cadeia. B: pirâmide mostrando 
maior de carrapatos em relação ao gado, como 
ração parasita-hospedeiro: C: pirâmide com O 
caracteriza os casos em que o produtor, 
ocorre em número relativamente pequeno 


o Questões propostas 


no número de pássaros e roedores, que passaram à 
atacar as lavouras. Nova campanha de extermínio e, 
logo depois da destruição de pássaros e roedores, 
uma grande praga de gafanhotos destruiu totalmente 
a plantação de milho e as galinhas ficaram sem 
alimento. 

Analisando o caso acima, podemos perceber que hou- 
ve desequilíbrio na teia alimentar representada por: 


a) milho — gafanhotos —» pássaro —» 
—p galinha —»> roedores —»- cachorro-do-mato 


pássaro 


b) milho —> gafanhoto — cachorro-do-mato 
— galinha E 


ro roedores 5 


gafanhotos =a, 


; cacharro- 

c) galinha —- milho —>- roedores: — 
: ê a Ê: | -do-mater. 
pássaros. Ema 


roedores +.» 
d) cachorro-do-mato —»- pássaros —» milho 
a gafanhotos 
galinha 


e) galinha — milho —» pássaro —» 
—» roedores —» cachoro-do-mato 


o É , 
$ 4 Ed 9 
| “Ciclos biogeoquímicos (D) 
Fa a Pd k? ar nº 
- 4$ tu Ram, q e à AM " ra ra a 
Ee “Vimos, no módulo anterior, que a “mãe-Terra” Dum va 
"organização do corpo dos seres vivos e que essa mesma m t 
b e bi ala ositores ou na forma de resíduos 
devolvida ao ambiente pela'ação dos decomp : iclada, ou seja, reu- 
metabólicos, por exemplo. Assim, a matéria poderá ser eo mM 
tilizada na construção da matéria viva de outro ser vivo qua E: E : 
Esses movimentos cíclicos de elementos químicos e subs âncias, ne 
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geoquímicos. Destacaremos ós ciclos do carbono, do oxigênio, da agua e do 
' nitrogênio. (O ciclo do nitrogênio será estudado no módulo seguinte.) 
Ciclo do carbono a do fornecimento de material que fará parte da 
constituição do humo (detritos orgânicos), pela 
Presente na estrutura de todas as moléculas morte do organismo ou pela liberação de parte 
orgânicas, o carbono é, portanto, essencial para a dele no meio externo (pêlos, penas, pele, fo- 
vida. Na natureza, o carbono encontra-se prima- lhas, frutos, etc.). 
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f j Fig. 69.1 - Ciclo do carbono. O carvão e 
H O petróleo constituem a matéria 
orgânica fossilizada que não sofreu 
ação dos decompositores. Quando 
“queimados”, liberam CO, 
para a atmosfera. 


EA decompositores, pr 
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envenenamento dos mares e principal- 
essiva combustão do carvão e dos deri- 
róleo constituem exemplos de ativida- 
s que vêm provocando um considerável 
o no ciclo do carbono na natureza. 


O oxigênio molecular (0>), indispensável à 
respiração aeróbica, é o segundo componente 
mais abundante da atmosfera, onde existe na pro- 
porção de cerca de 21%. 
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O gás oxigênio pode ser consumido da atmos- 
fera dos seguintes modos: 
a atividade respiratória dos seres vivos aeróbicos; 


a combustão; 
a degradação, principalmente pela ação de raios 
ultravioleta, com formação de ozônio (03); 


à combinação com metais do solo (principalmen- 
te o ferro), formando óxidos metálicos. 

O gás oxigênio é reposto na atmosfera princi- 

palmente pela fotossíntese, com destaque para à 


atividade do fitoplâncton marinho. 


meaça no ar 


Sabe-se que, especialmente nas últimas décadas, vem ocorrendo um crescente aumento na ta- 


xa de gás carbônico (CO,) na atmosfera (figura 69.2). 
O gás carbônico, assim como outros gases, por exemplo o metano (CH4), é considerado um 
“gás-estufa”. Isso porque a atmosfera rica em CO, é normalmente transparente às radiações solares 


que incidem sobre a Terra, mas “opaca” à radia 
terrestre. Essas ondas de calor ficam impedidas d 
ção da temperatura média do ambiente, à semelh 


ção infravermelha (calor) irradiada pela superfície 
e se dissipar adequadamente, provocando a eleva- 


ança do que acontece numa estufa de vidro. Daí o 


nome do fenômeno: efeito estufa, termo criado pelo sueco Svante Arrhenius, no século XIX. 


Alguns pesquisadores afirmam que uma duplicação na taxa do CO, atmosférico atual poderá 
elevar a temperatura média global em até cerca de 5 ºC. As modificações climáticas advindas des- 


se processo, entretanto, são ainda discutíveis. 


Há quem acredite, por exemplo, que a intensificação do efeito estufa poderá desencadear um 
degelo parcial das calotas polares, provocando uma elevação no nível dos mares, com a conse- 
quente invasão de parte dos continentes pelas águas. Esse fato provocaria inundações generaliza- 
das e erosão litorânea, entre outros desequilíbrios. 
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Fig. 69.2 - O efeito estufa é 
um fenômeno natural 

que contribui para a 
manutenção de uma 
temperatura média na 

Terra ao redor de 15 C. 

O preocupante éa 
intensificação do efeito 
estufa. Estima-se que o 

gás carbônico represente 
cerca de 85% do total de 
gases estufa liberados na 
atmosfera; essa liberação é 
conseguência principalmente 
da queima de combustíveis 
fósseis — carvão, petróleo e 
derivados. 
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Figurdi6o. um esquema do ciclo | Giclo da água 


A água é o componente mais abundante da 
MA 


matéria viva e a sua reciclagem é fundamental pa- 


pra 
| É, 
ny 


ra a garantia de vida no planeta. , sil 

A água evapora-se das superfícies aquáticas e 
terrestres, formando as nuvens. Condensa-se e se 
precipita na forma de chuva, neve ou granizo 
(pedrinhas de gelo). No solo, a água pode RE 
lar, isto é, atravessar as camadas do solo, atraída 
pela força da gravidade, e atingir o lençol freáti- 
co, de onde segue até um rio, riacho ou mar. 

Parte da água precipitada pode ser retida pelo 
solo e absorvida pelas plantas, por seu sistema 
radicular. Nos vegetais, a perda de água ocorre 
por transpiração, gutação ou transferência ali- 
mentar à cadeia de consumidores. | 
" Os animais em geral participam do ciclo inge- 
| rindo água direta ou indiretamente pelos alimen- 
oxigênio. tos. O processo de eliminação é variável, poden- 
do ocorrer por meio de urina, fezes, respiração, 
suor, etc. 

A figura 69.4 traz um esquema do ciclo da 
água na natureza. Analise-o. 
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Fig. 69.3 - Ciclo do 


Fig. 69.4 - Ciclo da água. 
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1. (Unicamp-SP) Dados experimentais demonstraram 
que uma plantação de cana-de-açúcar com cerca de 
4 000 m2 é capaz de retirar da atmosfera 20 tone- 
ladas de carbono/ano. Se não houvesse maneira de 
devolver à atmosfera o carbono incorporado, pro- 
vavelmente em poucos séculos os vegetais consu- 
miriam todo o suprimento de carbono da atmosfera. 
Cite três maneiras através das quais a reciclagem 
desse elemento químico pode ocorrer. 


2. Cite duas maneiras pelas quais o gás oxigênio atmos- 
férico é consumido na natureza. 


3. (FGV-SP) De que maneira a água existente nos orga- 
nismos vivos é eliminada no meio ambiente? 


4. (Fuvest-SP) Os ambientalistas lutam para que seja 
banido o uso de clorofluorcarbonos (CFC), utilizado, 
por exemplo, nos aerossóis. 


a) Qual o principal efeito nocivo do CFC sobre o am- 
biente? 


b) Como isso afeta Os seres vivos? 


5. (Unirio-RJ) São fenômenos associados ao efeito estufa: 
|. aumento da temperatura do planeta. 


||. liberação para a atmosfera de toneladas anuais de 
dióxido de carbono. 


III. elevação do nível dos mares. 
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truição do oz 


colas e co 


a) somente |. 


capaz de filtrar o excesso da ra 

adeiro escudo protetor. . A 

ciando a sistemática corrosão da 
a atmosfera. Entre eles, está 

sse gás tem sido largamente 

m utilizado na indústria de 


berados prir 


ER 
ic cipalmente por aviões a | 
a de ozônio. . es ; 
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ônio deverá resultar numa considerável alte- 
ção ultravioleta sobre a superfície terrestre 
nos seres vivos, elevando, por exemplo, o 
radiação ultravioleta também deverá afetar a 
prometer seriamente a atividade do fitoplânc- 
as alimentares dos ecossistemas terrestres e aquáticos. 


Questões propostas 


Está(ão) correta(s): 
d) somente Ile III. 
b) somente | e Il. e) |, Ile ll. 


c) somente | e III. 


. (Fuvest-SP) A recente descoberta de uma vasta re- 


gião de mar descongelado no Pólo Norte é um exem- 
plo dos efeitos do aquecimento global pelo qual 
passa o planeta. Alarmados com a situação, alguns 
países industrializados elaboraram uma carta de 
intenções em que se comprometem a promover 
amplos reflorestamentos, como uma estratégia para 
reduzir o efeito estufa e conter o aquecimento global. 

Tal estratégia baseia-se na hipótese de que o 

aumento das áreas de floresta promoverá maior: 

a) liberação de gás oxigênio, com aumento da cama- 
da de ozônio e redução de radiação ultravioleta. 

b) retenção do carbono na matéria orgânica das ár- 
vores, com diminuição do gás carbônico atmos- 
férico responsável pelo efeito estufa. 

c) disponibilidade de combustíveis renováveis e, con- 
sequentemente, menor queima de combustíveis 
fósseis, que liberam CFC (clorofluorcarbono). 

d) absorção de CFC, gás responsável pela destruição 
da camada de ozônio. 

e) sombreamento do solo, com resfriamento da su- 
perfície terrestre. 
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Ciclos biogeoquímicos (IT) 


Finalizando o estudo dos ciclos biogeoquímicos, veremos, neste módulo, o 


ciclo do nitrogênio. 


Ciclo do nitrogênio 


O nitrogênio é um elemento químico que par- 
ticipa da constituição de ácidos nucléicos, proteí- 
has, certas vitaminas e clorofilas. Compreende- 
Se, assim, a importância do estudo do ciclo desse 
elemento na natureza. 

O reservatório natural de nitrogênio é a atmos- 
fera, onde existe na forma de gás nitrogênio (N5), 
representando cerca de 78% do ar. Entretanto, o 
gás nitrogênio (N5), com raras exceções, não é 
fixado pelos seres vivos. 


A fixação biológica do N; 


Na natureza, são poucos os seres vivos que 
promovem a fixação biológica do N5. Os organis- 
mos que fixam gás nitrogênio são certas ciano- 
bactérias e bactérias. Entre eles, os mais impor- 
tantes são as bactérias do gênero Rhizobium, que 
vivem “associadas às raízes de plantas legumino- 
sas (feijão, soja, ervilha, alfafa, etc.). Ali, essas 
bactérias se desenvolvem, fixando o N> atmosfé- 
Tico e transformando-o em sais nitrogenados, que 
são em parte utilizados pelas plantas (figura 
70.1). O Rhizobium, então, funciona como um 
verdadeiro adubo vivo, fornecendo à planta os 
sais de nitrogênio necessários ao seu desenvolvi- 
mento. Em contrapartida, a planta fornece maté- 
ria orgânica para as bactérias, definindo uma 
Telação de benefícios mútuos denominada mutua- 
lismo, que estudaremos adiante. 


A ciência bacteriológica permitiu o desenvolvi- 
mento de culturas de Rhizobium, que são comer- 
cializadas e podem ser facilmente adquiridas pelo 
agricultor. Este, então, promove a inoculação das 
bactérias nas sementes de leguminosas, garantin- 
do a formação de nódulos radiculares e o conse- 
quente fornecimento de nitrogênio à planta, por 
via bacteriana. 
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Fig. 70.1 - Raiz 
de leguminosa, 
com nódulos 
Portadores de 
bactérias 

do gênero 
Rhizobium, 


O cactaaa 


ódulo 


atuam sobre a 
1 proteinas do hu- 
hplo), liberam diversos resíduos no 
te, entre eles a amônia (NHs). Com- 
om a água do solo, a amônia forma 
? amônio que, ionizando-se, produz 
nônio) e OH (hidroxila). Observe o 


nica nitrogenada. 


NE. 


ion amônio — 


Ao processo de decomposição, em que com- 
postos orgânicos nitrogenados se transformam 
| em amônia ou íon amônio, dá-se o nome de amo- 
nização. 

Os íons amônio presentes no solo seguem en- 
tão duas vias: ou são absorvidos pelas plantas ou 
aproveitados por bactérias do gênero Nitrosomo- 
nas (figura 70.2) e Nitrosococcus. 


Fig. 70,2 - 
Bactérias 

do gênero 

Nitrosomonas. 


Essas bactérias quimiossintetizantes oxidam 
os íons amônio e, com a energia liberada, fabri- 
cam compostos orgânicos a partir de CO» e água, 
definindo a quimiossintese. º 

A oxidação dos íons amônio produz nitritos 
como resíduos nitrogenados, que são liberados 
no ambiente. À conversão dos íons amônio em 
nitritos dá-se o nome de nitrosação. Veja o es- 
quema: 


70 * Ciclos biogeo 


hitrosação 


Os nitritos liberados pelas bactérias nitrosas 
(Nitrosomonas e Nitrosococcus) são absorvidos e 
utilizados como fonte de energia por bactérias 
quimiossintetizantes do gênero Nitrobacter. Da 
oxidação dos nitritos formam-se os nitratos que, 
liberados no solo, podem ser absorvidos e meta- 
bolizados pelas plantas. 

À conversão do nitrito (ou ácido nitroso) em 
nitrato (ou ácido nítrico) dá-se o nome de nitrata- 
ção. Observe o esquema: 


nitratação 


Observe que a ação conjunta-das bactérias 
nitrosas (Nitrosomonas e Nitrosococeus) e nitri- 
cas (Nitrobacter) permite a transformação da 
amônia em nitratos. Esse processo denomina-se 
nitrificação; às bactérias envolvidas dá-se o no- 
me de nitrificantes. Observe, na página seguinte, 
O esquema que resume todo o processo da nitrifi- 
cação. 


no 


Assim, temos: 

à Nitrosação — conversão de íons amônio (ou 
amônia) em nitritos. 

à Nitratação — conversão de nitritos em nitratos. 

a Mitrificação — conversão de íons amônio em 
nitratos. 

a Bactérias nitrificantes —- compreendem as 
bactérias nitrosas (Nitrosomonas e Nitrosococ- 
cus) e nítricas (Nitrobacter). 


À rotação de culturas é uma prática agrícola 
em que se intercalam plantas de espécies dife- 
rentes em plantios sucessivos. Essa técnica favo- 
rece a produtividade dos campos, principalmen- 
te quando se utilizam leguminosas. Essas 
plantas assimilam indiretamente o No atmosféri- 
co pela associação estabelecida com as bacté- 
rias do gênero Rhizobium. Com a morte e a de- 
composição, as leguminosas enriquecem o solo 
com sais nitrogenados, compensando o esgota- 
mento promovido pela cultura anterior. 


- Quanto à adubação verde, trata-se de uma 
Monica agrícola que consiste basicamente na uti- 
lização de plantas como fontes de adubo, Enter- 

das no solo, essas plantas fornecem, após a 
posição, sais minerais diversos para a cul- 
ue aí deverá se desenvolver. A adubação 
é recomendada, por exemplo, nas regiões 
cais e subtropicais, onde os adubos sintéti- 
odem ser arrastados facilmente pela água 

as. O adubo verde é decomposto lenta- 
mente eainda atua como uma camada protetora 
“do solo. Quando se usa uma leguminosa como 
“adubo verde, essa técnica permite o enriqueci- 
mento do solo com sais nitrogenados. 


A ARA 


Desnitrificação 

No solo existem bactérias (2se 
exemplo) que, em condições anaerób 
nitratos em vez de gás oxigênio no pr 
ratório. Ocorre, então, a conversão d 
No, que retorna à atmosfera, fechando O ciclo. 

À transformação dos nitratos em No dá-se o 
nome de desnitrificação; as bactérias que reali- 
zam essa transformação são chamadas de bacté- 
rias desnitrificantes. 

Os grupos mais importantes de bactérias que 
participam do ciclo do nitrogênio são: 


à Rhizobium: N, 22º» sais nitrogenados 


] c zação 
; Decompositoras: Norgânico TT, NHy 


udomonas, por 
icas, utilizam 
ocesso respi- 
e nitrato em 


re r trc 
à Nitrosomonas: NH, “2º, NO; 
à Nitrobacter: NO, —"28º , NO; 
à Desnitrificantes: NO; “2, N, 


Na figura 70.3 você tem um resumo esquemá- 
tico do ciclo do nitrogênio. 


desnitrificação 


leguminosa 


bactérias 
desnitrificantes 


bactérias Mtrificantes 


Fig. 70.3 - Ciclo do nitrogênio. 
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É: 


E 2! 
-SP) Johanna Dobereiner é uma agrónoma 
quisas no Brasil com bactérias associadas à 
Sultaram em uma economia de milhões de 
ido à redução na quantidade de adubo utili- 
tima safra de soja. 
utriente que está sendo suprido por essas 
ias? 
onsiderando o ciclo desse nutriente, explique 
mo ele retorna à atmosfera. 

ue órgãos da planta ocorre associação com 
actérias? 


2 de Uma das possíveis aplicações da en- 
genharia genética é produzir variedades de micror- 
ganismos capazes de fixar o nitrogênio de que as 
plantas necessitam para produzir moléculas orgê- 
nicas. O objetivo dessas pesquisas é melhorar a 
eficiência dos microrganismos que vivem no solo e 
fazem a fixação do nitrogênio usado pelas plantas. 
a) Quais são os microrganismos fixadores de nitro- 
gênio? Que grupo de plantas frequentemente de- 
senvolve associações mutualísticas com esses 
microrganismos? 
b) Como o nitrogênio incorporado às plantas pode vir 
a fazer parte de uma de suas moléculas orgânicas, 
como, por exemplo, o DNA? 


3. No ciclo do nitrogênio, qual a importância das seguin- 
tes bactérias: 


a) Rhizobium; 

b) Nitrosomonas; 
c) Nitrobacter, 

d) Desnitrificantes. 


4. (Fuvest-SP) As fontes primárias dos elementos car- 
bono e nitrogênio que compõem as moléculas dos 
seres vivos são, respectivamente, o gás carbônico e 
o gás nitrogênio. 

a) Que organismos são capazes de fixar esses ele- 
mentos? 

b) Por meio de que processo celular se dá a fixação 
do carbono? 


5. (Unicamp-SP) O nitrogênio é essencial à vida e, em- 
bora aproximadamente 79% da atmosfera terrestre 
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“Questões propostas 


de 


o 
seja nitrogênio gasoso (N7), apenas poucas bactérias 
e algas são capazes de utilizálo nessa forma. 

a) Sob que forma O nitrogênio é obtido por plantas e 
animais? 
b) Para que os seres vivos utilizam o nitrogênio? 


6. (UFU-MG) Certos! agricultores costumam plantar 
alternadamente culturas de plantas não leguminosas 
e leguminosas, por exemplo, após cultivarem milho 
em uma região, optam por plantar feijão. Outros, 
i cultivam plantas leguminosas, deixando-as apodre- 
* cerem no campo. 
Com relação ao exposto acima, responda: 
a) Qual a importância das plantas leguminosas para O 


solo? 

b) Qual a denominação das técnicas usadas pelos 
agricultores, No primeiro e segundo exemplos, 
respectivamente? 


7. (UFPB) Um agricultor tinha uma plantação de milho 
com baixo desenvolvimento e pediu O apoio de um 
engenheiro agrônomo, que diagnosticou a falta de 
sais de nitrogênio no solo. Para corrigir O problema, O 
engenheiro agrônomo sugeriu que fossem plantadas, 
entre o milho doente, várias fileiras de leguminosas. 


a) Que característica peculiar às leguminosas levou o 
engenheiro agrônomo a recomendar seu plantio? 


b) De que forma a plantação de leguminosas poderia 
corrigir a falta de nitrogênio no solo? 


8. (UFU-MG) As bactérias dos gêneros Nitrosomonas & 
Nitrobacter intervêm no fenômeno de: 


a) nitrosação. 

b) desnitrificação. 
c) nitrificação. 

d) amonização. 

e) síntese de ATP. 


9. (FAAP-SP) O elemento químico nitrogênio é impor- 
tante porque ele irá compor nos seres vivos: 


a) proteínas e ácidos nucléicos. 

b) carboidratos e nucleotídeos. 

c) lipídios e carboidratos. 

d) monossacarídeos e aminoácidos. 
e) polissacarídeos e triglicérides. 
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Populações naturais 


O estudo da dinâmica das populações naturais é importante na ecologia, 
para que possamos compreender o que ocorre nos ecossistemas em equilíbrio. 
Para avaliar o desenvolvimento de uma população, é preciso conhecer 
certos atributos que lhe são característicos: densidade, taxas de natalidade e 


mortalidade e taxas de imigração e emigração. 


1 


Aspectos de uma população 


Vamos estudar os seguintes aspectos básicos 
de uma população: densidade: taxas de natalida- 
de e de mortalidade: taxas de imigração e emi- 
geração. 

Considera-se densidade populacional à relação 
entre o número de indivíduos que compõem deter- 
minada população e o espaço ocupado por eles. 

A título de exemplo, podemos considerar o 
censo de 2000 no Brasil, que revelou, para a espé- 
cie humana, uma densidade de cerca de 20 habi- 
tantes por km?. 

A taxa de natalidade indica a proporção de 
novos indivíduos adicionados à população por 
nascimentos. A taxa de mortalidade, ao contrá- 
rio, mostra a proporção de perda de indivíduos 

em razão de mortes. 

As taxas de imigração e emigração indicam, 
respectivamente, a proporção de indivíduos que 
entram na população e a proporção de indivíduos 


“que saem dela em direção a outras áreas. 


A natalídade e a imigração são fatores que 
contribuem para o aumento da densidade popula- 
cional, Em contrapartida, a mortalidade e a emi- 
gração contribuem para a diminuição da densida- 
de populacional. 

Assim, uma população estará em crescimento 
quando os fatores que contribuem para o aumen- 
to da densidade (natalidade e imigração), soma- 
dos, sobrepujarem os fatores que contribuem para 
à diminuição da densidade (mortalidade e emi- 
gração). Em caso contrário, a população estará 


E E 
“o 
ha 


| em declínio. Quando os fatores mencionados E 
| equivalem, a população é considerada em equiti- 
| brio. Veja o esquema a seguir: 


| 


natalidade + imigração > mortalidade + emigração ' 


população em crescimento * 
a a 


natalidade + imigração < mortalidade + emigração ! 


população em declínio 1 


natalidade + imigração = mortalidade + emigração , 


população em equilibrio ! 
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Fatores limitantes do 
crescimento Populacional 


“Na natureza observa-se norm 
número de Componentes de um 
população mantém-se Mais ou me 
Acontece que, conforme E a constante, 
todas as populações apresentam e gn 


. E é ente, de = 
ambientais sejam favoráveis Sde que as condições 
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almente que o 
a determinada 
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bes climáticas. Destacaremos, neste ca- 
ão limitante do predatismo, do parasi- 


ismo compreende a interação ecoló- 
e se estabelece entre uma espécie preda- 
utra espécie denominada presa (figura 


Os predadores caracterizam-se pela capacida- 
de de capturar e destruir fisicamente as presas, 
com objetivos alimentares. Embora o predador 
possa exercer um efeito fortemente limitante so- 
bre as presas, podendo levá-las à extinção, é co- 
mum o predador atuar apenas como regulador, 
contribuindo para manter a população de presas 


urais t 
opulações nab e A a cem O O 


cos 


A Mi , 


em estado de equilíbrio. À ação dos predifiores 
evita que as presas entrem em superpopulações, 
fato que poderia levá-las à morte pela fome, de 
forma mais significativa que a própria ação pre- 
dadora. Além disso, os predadores também pro- 
movem uma ação seletiva, uma vez que as presas 
capturadas são, muitas vezes, aquelas que apre- 
sentam menor capacidade de fuga devido a esta- 
dos de doença, velhice e outros fatores. 

Em geral, o elevado número de presas propi- 
cia um aumento no número de predadores, que 
encontram farto alimento no ambiente. Em con- 
seguência, o número de presas diminui, o que 
acarreta uma redução na população predadora. Is- 
so, por sua vez, permite a posterior recuperação 
da população de presas, que se eleva, e assim 
sucessivamente. 

Dessa maneira, as duas populações — de pre- 
dadores e de presas — geralmente não se extin- 
guem nem entram em superpopulação, permane- 
cendo em equilíbrio no ecossistema. 


Fig. 7 1.1 - Exemplo de predatismo: 
falcão capturando uma lebre. 


) gráfico abaixo mostra como uma população 
dadores e outra de presas podem manter-se 
quilíbrio na natureza: 


td 


"número de 
indivíduos 


predador 


tempo 


Diferenças entre presa e predador 


De uma maneira geral, podemos estabelecer 
algumas diferenças entre predadores e presas, 
como você pode ver no quadro abaixo: 


7 Predador Presa 
Porte | maior menor 
Longevidade maior menor 
Taxa de reprodução menor maior 


Parasitismo 


O parasitismo consiste na interação ecológica 
entre uma espécie denominada parasita e outra 
espécie- denominada hospedeiro. Entende-se por 
parasita o indivíduo que se aloja em outro, exter- 
na ou internamente, causando-lhe lesões, defor- 
mações, intoxicações e eventualmente a morte. 


ara a espécie humana, o predatismo, como 
limitante do crescimento populacional, 
tem efeito praticamente nulo. O parasitismo, 
Constitui um fator limitante principal- 

mente em regiões subdesenvolvidas. De fato, 
pone inúmeros os casos de protozooses, viroses, 
Rc coes bacterianas e verminoses, cujos efei- 
“tos são bem conhecidos e ocorrem em todas as 
xas de idade. 
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| Diferenças entre parasitas e predadores 


Os parasitas são geralmente bastante espe- 
| cíficos em relação a seus hospedeiros: um parasita 
normalmente ataca uma ou duas espécies apenas, 
não se instalando nas demais populações presentes 
no ecossistema. hs, 

Os predadores, ao contrário, geralmente utili- 
zam várias espécies de presas como alimento. 
Além disso, enquanto as presas constituem para Os 
predadores apenas fontes de alimento, os hospe- 
deiros em geral são, para os parasitas, fontes de ali- 
mento e hábitat (no caso dos endoparasitas). Por 
isso, O sucesso de um parasita é normalmente tanto 
| maior quanto menos incômodos ou prejuízos cau- 
| sa à espécie hospedeira, pois a morte do hospedei- 
| To representa também a perda do hábitat. Assim, OS 
| parasitas nem sempre matam seus hospedeiros, ao 
| contrário do que normalmente ocorre na ação pre- 
dadora. 

Alguns parasitas provocam graves doenças no 
ser humano, como é o caso do Trypanosoma cru- 
zi, causador da doença de Chagas. 


| Competição 


A competição compreende a interação ecoló- 
gica em que indivíduos da mesma espécie ou indi- 
víduos de espécies diferentes disputam alguma 
coisa, como, por exemplo, alimento, território, 
luminosidade, etc. 

À competição favorece um Processo seletivo 
E Ene: geralmente, com a preservação das 
ormas a mais 3 | 
é com a extinção dos individuda aa dO ambiente 
adaptativo. Fo quai 

Assim, a competição constitui 
lador de densidade populacional 
para evitar a superpopulação das e 
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al biótico 
ência ambiental 


O potencial biótico é bem variável de uma 
espécie para Outra, podendo ser muito elevado em 
algumas e bastante baixo em outras. Estima-se, por 
exemplo, que um casal humano tem potencial para 
originar milhares de descendentes (entre filhos, 
netos, bisnetos, etc.) ao final de um século; um ca- 
sal de Drosophila melanogaster (mosca-das-fru- 
tas) tem potencial para originar 30 368 + 10º2 indi- 
víduos no espaço de um ano. 

De qualquer maneira, uma população cujo 
crescimento dependa exclusivamente de seu 
potencial biótico apresentará a seguinte curva de 
crescimento: 


Na natureza, entretanto, as populações estão 
sujeitas à ação conjunta dos fatores limitantes do 
crescimento. À soma de todos os fatores que impe- 
dem uma população de se desenvolver na veloci- 
dade máxima é denominada resistência ambiental. 

Participam da resistência ambiental a ação dos 
predadores, dos competidores, dos parasitas e a 
limitação de espaço, de território e de nutrientes, 
além das condições climáticas. 
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Em geral, o crescimento populacional limita- 
do pelas resistências do ambiente pode ser 
expresso segundo uma curva sigmóide (parecida 
com um S), conforme se vê no gráfico abaixo: 


número de 
indivíduos 


a! população em equilíbrio 


CINE ros 6” te 


tempo 


A B 


No trecho AB do gráfico, a população cresce 
de forma acelerada, sem praticamente sofrer 
nenhuma limitação imposta pelo ambiente. O 
ponto B pode ser considerado como o instante em 
que se inicia efetivamente o processo de resistên- 
cia ambiental. A partir desse ponto a população 
exibe um crescimento retardado, isto é, a taxa de 
crescimento torna-se cada vez menor. No ponto 
C, o potencial biótico da espécie equivale à resis- 
tência ambiental e o número de indivíduos da 
população mantém-se, a partir daí, mais ou me- 
nos constante. Diz-se, então, que a população es- 
tá em equilíbrio. 


Uma população em equilíbrio apresenta li- 
geiras flutuações, estando ora acima, ora abai- 
xo do limite máximo de crescimento. “* 

Isso se deve ao antagonismo existente entre 
o potencial biótico e a resistência ambiental. | 


No início da Era Cristã a população humana no planeta constituía-se de cerca de 300 milhões de 
pessoas. Enquanto demoramos séculos para atingir o primeiro bilhão de seres humanos na Terra 
(1830), levamos apenas cerca de cem anos para chegar ao segundo bilhão (1927). E, para passar- 
mos ao terceiro bilhão, precisamos de pouco mais de trinta anos (1960); atingimos o quarto bilhão 
em 1974; em 1987, éramos 5 bilhões e em 1999 chegamos ao sexto bilhão de seres humanos neste 
planeta. Os demógrafos supõem, porém, que após chegar ao oitavo bilhão (2022), a humanidade 
sofrerá uma desaceleração considerável em sua velocidade de crescimento populacional e se esta- 
bilizará em torno de 10 bilhões de indivíduos, por volta do ano 2100. 
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itat e nicho ecológico 


fo lugar onde ela pode ser encontrada na natureza, 
Esse conceito pode ser aplicado tanto a uma 
grande área — florestas, oceanos, campos, deser- 
tos, etc. —, como a uma área diminuta — um tron- 
co de árvore, por exemplo, uma simples folha;ou 
ainda determinadas partes de um único animal 
(boca, estômago ou intestino, onde vivem deter- 
minadas bactérias e certos protozoários). 

Dois exemplos de hábitat: savana africana — 
onde vivem leões — e a mata Atlântica — onde 
se encontram micos-leões. 

Enquanto hábitat refere-se a lugar, o termo ni- 
cho ecológico refere-se ao modo de vida de deter- 
minada espécie, em determinado lugar. 


PARTE HI = 


ábitat é o “endereço” onde uma espécie vive, 


"mos determinar sua posição funciona 


Ecologia DO 
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uando se or exemplo, que 08 P 
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roedores de hábitos noturnos, que viver dad 

o dia em tocas cavadas em depressões umidas d P 
terreno e saem à noite, geralmente EM bandos 
com cerca de dez indivíduos, à cata de capim, id 
roz, trigo, milho e outras plantas que jhes serv o 
de alimento, procurando esquivar-se de as 
lobos-guarás, cobras, onças e outros preda vs q 
estamos relatando parte do nicho ecológ!co ç 


ses animais. 


sCI ode- 
Conhetendo o nicho deiuma este PT 
| no ecos- 


. . pos, a 
sistema, ou seja, a função por ela desempenhad 


sm 
na natureza. Por isso, costuma-se considerar o 
o nicho constitui a “profissão” da espécie, OS 
“modo de vida” ou “jeito de ser”. 


Hábitat, nicho ecológico e competição 


A exploração do mesmo nicho ou de nichos muito próximos por duas espécies que vivem no 
mesmo hábitat determina uma forte competição entre elas. 


O cientista russo Gause foi mais além nessa observação, por volta da década de 1930, quando 
levantou a Hipótese de Gause ou Princípio da Exclusão Competitiva. Segundo ele, duas espécies 
não podem explorar com sucesso, durante muito tempo, nichos muito semelhantes na mesma 
área. A forte competição promoveria a mudança de hábitat (migração) ou de nicho (alteração no 
hábito alimentar, por exemplo) ou mesmo a extinção da espécie menos adaptada ao ambiente. 


Pode-se, então, conceituar a competição como uma interação ecológica na qual ocorre sobrepo- 


sição de nichos ecológicos num mesmo hábitat. 


Evidentemente, quanto maior for a sobreposição dos nichos considerados, mais acirrado se tor- 
na o mecanismo competitivo. Assim, quando deparamos, num determinado hábitat, com espécies 
competidoras que estabelecem entre si interações antigas, podemos afirmar que seus nichos são 


ao menos um pouco diferentes. 


Pesquisas diversas revelaram que muita gente dispõe de pouca informa 
“Sauros, supondo mesmo que esses animais teriam convivido com os seres 
cos. Na verdade, seres humanos € dinossauros jamais se encontraram. 


Ee Em Os dinossauros surgiram há mais ou menos 225 milhões de anos, durant 
Era Mesozóica, e “dominaram” o planeta durante milhões de anos. Desap 
65 milhões de anos - provavelmente em consequência da queda de um met 
ta — deixando fósseis diversos como único vestígio de sua jornada na Terra. Exih: 
diversidade de formas, os dinossauros compreendiam várias populaçõe Xibindo u 
quadrúpedes, herbívoros, carnívoros, com ou sem dentes, de tamanho, a s 
variáveis. Dentre eles, podemos considerar o gigantesco apatossauro ati Specto e peso 
tossauro) - formidável animal quadrúpede e herbívoro, com cerca de o conh 
tiranossauro — bípede e carnívoro, com aproximadamente 6 toneladas de 


F 7 Dinossauros e seres humanos 
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nado momento. A população apresenta uma estru- 
tura dinâmica que pode ser caracterizada por uma 
série de fatores. Explique a afirmação “o tamanho de 
uma população não é afetado apenas pela natalidade 
ou mortalidade”. 


2. (Unifor-CE) Em uma população de 350 indivíduos, 
nascem 70, morrem 60, imigram 50 e emigram 30 in- 
divíduos. Quantos indivíduos foram acrescentados a 
essa população? 


3. Cite três diferenças entre predadores e parasitas. 


4. (Vunesp-SP) O gráfico abaixo representa o cresci- 
mento de uma população no transcorrer de um certo 
período de tempo. 


Responda: 


nº de indivíduos 


tempo 


a) O que representa a área entre as curvas A e B? 
b) Qual a relação desta área com a curva B? 


Questões propostas 


D 


8. 
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(FGV-SP) “Hábitat” e “nicho ecológico” são dois im- 
portantes conceitos aplicados em Ecologia. Diferen- 
cie esses termos citando exemplos tipicamente bra- 
sileiros. 


. Que tipo de relação estabelecem duas espécies de 


nichos ecológicos muito próximos e que vivem em 
um mesmo hábitat? O que pode ocorrer com a espé- 
cie menos adaptada ao ambiente? 


. (Cesgranrio-RJ) Numa excursão realizada na mata, 


foram observadas, na encosta de um barranco, quatro 

espécies de aranhas. Uma delas, que faz a teia em 

galhos de arbusto, geralmente fica na borda da teia, 

esperando que algum inseto fique preso. Outra, que 

também faz sua teia suspensa, nela constrói um tubo, 

onde fica escondida à espera da presa. Uma terceira, 

que não constrói teias, esconde-se nas flores, à espe- 
ra das vítimas. A quarta, que faz um buraco no barran- 
co, pula sobre a presa quando por ali ela passa. 

Considerando que todas essas espégies de aranhas 
vivem no mesmo barranco e se alimentam da mesma 
espécie de inseto, identifique a tipo datrelação exis- 
tente entre as aranhas, JusBficando a sua resposta. 


(Enem-MEC) Ao longo do séc XX; a taxa de varia- 
ção na população do Brasil foi sempre positiva (cres- 
cimento). Essa taxa leva em consideração o número 
de nascimentos (N), o número de mortes-(M), o de 
emigrantes (E) e o de imigrantes (l) por unidade de 
tempo. É correto afirmar que, no século XX: 


aaM>I+E+N. M+N<E+I. 
bN+I>M+E, JN<M-I+E, 
CIN+E>M+l. 
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— Na natureza, as diversas populações que formam uma comunidade esta- 
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belecem entre si relações mais ou menos íntimas. Estudaremos as principais 
relações ecológicas verificadas no mundo vivo. 


De uma maneira geral, podemos considerar os seguintes casos: 


1 Ed . H [A add 4 
Relações intra-especiíficas. Compreende 
indivíduos pertencentes à mesma espécie. 


m as relações estabelecidas entre 


Relações interespecíficas. Trata-se das relações estabelecidas entre indi- 


víduos pertencentes a espécies diferentes. 

Relações harmônicas ou 
não se verifica nenhum tipo de 
menos uma espécie é beneficiada. 


positivas. Compreendem as relações nas quais 
prejuizo entre os organismos associados e 


pelo 


Relações desarmônicas ou negativas. São as relações nas quais pelo me- 


nos uma espécie é prejudicada. 
Neste módulo, estudaremos os 
tra-especiíficas. São eles: as colônias 


As colônias 


As colônias são relações intra-específicas har- 
mônicas, em que os indivíduos associados se 
acham unidos por um substrato comum, revelan- 
do um pequeno grau de liberdade em termos de 
locomoção e uma profunda interdependência 
fisiológica. 

- Às colônias podem ser verificadas em vários ti- 
pos de bactérias, poríferos, celenterados, etc. Como 
exemplo, citamos as caravelas (Phisalia caravelas), 
uma espécie de celenterado, em que se encontram 
indivíduos especializados em promover proteção, 
flutuação, di gestão e reprodução. 


ma 


As sociedades 


Assim como as colônias, as sociedades tam- 
bém são relações intra-específicas harmônicas, 
em que os indivíduos cooperam uns com os ou- 
tros, apresentando profundo grau de interdepen- 


principais tipos de relações ecológicas in- 
e as sociedades. 


dência. Mas ao contrário dos organismos colo- 
niais — que se locomovem, quando muito, ape- 
nas dentro dos limites da própria colônia — os 
organismos sociais podem não apenas se locomo- 
ver livremente dentro da sociedade como também 
abandonar o substrato de morada e deslocar-se 
pelo ambiente, coletando alimentos. 

Abelhas, saúvas e cupins constituem exem- 
plos de animais que vivem em sociedade. Nesses 
casos, os indivíduos organizam-se em castas, isto 
é, grupos sociais especializados no desempenho 
de determinada função. Isso indica que em tais 
sociedades existe uma nítida divisão de trabalho, 
com indivíduos anatomicamente adaptados à exe- 
cução de diferentes funções, 

Entre as abelhas (Apis mellifera), podemos 
observar a presença de três castas: a rainha, as ope- 
Tárias e os zangões., 


A rainha é uma fêmea fértil diplóide (2n), res- 
ponsável 


» 


cepa a e e a ae 
y 


rainha principalmente pelo fato de serem : 
estéreis: vivem cerca de três ou quatro semanas. 

Em vez da função reprodutora da rainha, as 
operárias promovem a defesa da colméia, coletam 
pólen e néctar das flores, fabricam cera, mel e ge- 
léia real, cuidam da prole, etc. | 

Os zangões são machos férteis haplóides (n) e 
sua principal função é fecundar a rainha e, assim, 
garantir a continuidade da vida na colméia. 

Entre as saúvas, várias castas podem ser tam- 
bém reconhecidas: as rainhas ou içás — fêmeas 
férteis: os reis ou bitus — machos férteis; as ope- 
rárias — estéreis. Dentre as saúvas operárias, 
destacam-se: os soldados — que promovem à 
defesa da sociedade; as cortadeiras-carregadei- 
ras — com função de coletar folhagens e grave- 
tos; as jardineiras — pequenas saúvas que, entre 
outras funções, cuidam dos fungos que servem de 
alimento aos componentes do sauveiro. 

Na sociedade dos cupins ou térmitas existem 
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das; reis — machos férteis alados; operários — 
indivíduos estéreis. 

Entre os operários incluem-se os soldados, 
que são indivíduos geralmente cegos é que defen- 
dem o cupinzeiro. ; 

Entre os cupins; ao contrário do que ocorre 
com as abelhas e as saúvas, O macho não morre 
após a cópula e “reina” junto com a fêmea. 


did 


— Os cupins são capazes de se instalar nas fun- 

“dações de construções civis e, à partir daí, dis- 

persar-se, num processo em que podem des- 

truir a fiação elétrica de um prédio e perfurar 
concretos e tijolos, além de outros danos mate- 
riais. Mas a intensa proliferação de cupins, em 

certas localidades, deve-se principalmente aos 
desequilíbrios ambientais deflagrados pela ação 
humana. A devastação de matas naturais e o 
uso indiscriminado de pesticidas são alguns dos 
fatores que contribuem para à redução popula- 
cional de tamanduás, lacraias, cobras, lagartos e 
pássaros diversos. Sabe-se que esses animais 
compõem a lista representativa dos predadores 
de cupins. 


Questões propostas 


1. O que são colônias? Dê exemplos desse tipo de rela- 
ção ecológica. 


2. (Unicamp-SP) Leia com atenção o que Calvin está di- 
zendo às formigas: 


O que seu formigueiro 
fez por você 
ultimamente? 


Ei, formiga... Você trabalha 
feito louca, e o que 
ganha com isso? 


Você não deve nada a 
ninguém! Deixe as outras 
formigas procurarem 

comida pra elas próprias! 
Descubra-se! BB 
Expresse sua 

individualidade. 


Se elas estiverem 
me entendendo, 
nunca mais teremos 
problemas com 

formigas. 


a) Justifique, do ponto de vista biológico, à afirmação 
de Calvin: "Se elas estiverem me entendendo, 
nunca mais teremos problemas com formigas . 

b) Cite dois outros grupos de insetos com modo de 
vida semelhante ao das formigas. 


3. (PUC-SP) Observando o formigueiro «artificial do 
Parque Zoológico de São Paulo verifica-se a existên- 
cia de formigas de tamanhos diferentes. Descreva 
a(s) causa(s) da referida diferença. 
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“No módulo anterior, estudamos as relações ecológicas era em 
“neste módulo, estudaremos as relações interespecíficas, “a “50: 0 in- 

entre seres de espécies diferentes. Os principais tipos dessas re : S e Es 

quilinismo, o comensalismo, o mutualismo, à antibiose, a competição, 


tismo e o parasitismo. 


O inquilinismo 


Trata-se de uma associação interespecífica 
harmônica, na qual apenas uma espécie é benefi- 
ciada sem, entretanto, existir prejuizo para a outra 
espécie associada. 

O inquilino (espécie beneficiada) obtém abri- 
go (proteção) ou ainda suporte no corpo da espé- 
cie hospedeira. É o caso da interação entre orquí- 
deas ou bromélias e as árvores em cujo tronco se 
instalam (figura 73.1). As orquídeas e bromélias, 
ao contrário do que algumas pessoas pensam, não 
são parasitas, uma vez que não causam nenhum 

tipo de transtorno às plantas hospedeiras; adapta- 
ram-se à vida no alto das árvores, onde encon- 
tram condições ideais de luminosidade para o seu 
desenvolvimento. Por isso, são chamadas epífitas 
(epi: em cima); esse tipo de inquilinismo é tam- 
bém conhecido como epifitismo. 


Orquidea 


O comensalismo 


omo o inquilinismo, o com Re 
em é uma E ociaçãl interespecífica harmôni- 
ca, na qual apenas uma espécie é beneficiada, 
sem prejuízo para a outra espécie associada. Nes- 
se caso, porém, a espécie beneficiada, denomina- 
da comensal, obtém restos alimentares da especie 
hospedeira. Um exemplo é a associação da rêmo- 
ra com o tubarão (figura 73.2). : 

A rêmora (ou peixe-piolho) possui uma vento- 
sa fixadora no alto da cabeça, com a qual se fixa 
geralmente na região ventral de um tubarão, sen- 
do por ele transportada. Quando o tubarão ataca 
algum animal, os restos da presa que se mantêm 


flutuando na água são ingeridos pela rêmora, que 
obtém, assim, o seu alimento. 


ensalismo tam- 


Tubarão 


Fig. - 
g. 73.2 Exemplo de Comensalismo. 
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de uma associação interespecífica 
a qual as duas espécies envolvidas 
das. Os benefícios, entretanto, po- 


dem estabelecer ou não um estado de interde- 
pendência fisiológica. 
Assim, O mutualismo pode ser: 


“a obrigatório — quando as formas de interdepen- 
dência fisiológica que se estabelecem são de tal 
maneira intensas que a separação das espécies 
envolvidas acarreta, para elas, um sério desequi- 
líbrio metabólico, podendo, inclusive, levá-las à 
morte. 

à não-obrigatório — quando as vantagens obti- 
das entre as espécies podem ser dispensadas, 
sem causar desequilíbrio metabólico para os se- 
res envolvidos. 


Mutualismo obrigatório 
Entre os casos de mutualismo obrigatório, 
destacaremos os seguintes: 


Liquens 


Os liquens constituem associações entre cer- 
tas algas unicelulares e certos fungos (figura 
73.3). As algas sintetizam matéria orgânica e for- 
necem aos fungos parte do alimento produzido. 
Estes, por sua vez, retiram água e sais minerais 
do substrato, fornecendo-os às algas. Além disso, 
os fungos envolvem com suas hifas O grupo de al- 
gas, protegendo-as contra a desidratação. 


Cupins e protozoários 


Ao comerem madeira, os cupins obtêm gran- 
des quantidades de celulose. No entanto, são 
incapazes de digerir esse carboidrato. Esse papel 
é desempenhado por certos protozoários (Tri- 
conympha collaris) que vivem em seu Intestino. 
As moléculas que resultam da digestão da celu- 
lose podem, então, ser aproveitadas por esses or- 
ganismos. 
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Ruminantes e microrganismos 


“Como se sabe, os ruminantes (boi, ovelha, 
etc.) são animais dotados de estômago com qua- 
tro câmaras. Na pança ou rúmen (câmara maior), 
esses animais abrigam inúmeros microrganismos 
que decompõem a celulose dos vegetais inge- 
ridos, estabelecendo uma associação semelhante 


aquela verificada entre os cupins e protozoários 
do gênero Triconympha. 


Bactérias e raízes de leguminosas 


Quando estudamos O ciclo do nitrogênio, vi- 
mos que as bactérias do gênero Rhizobium pro- 
movem a fixação do N2 atmosférico, transfor- 
mando-o em sais nitrogenados. Estes são, em 
parte, assimilados pelas leguminosas (soja, fei- 
jão, ervilha, etc.) € utilizados como matéria-pri- 
ma na construção de compostos orgânicos nitro- 
genados. As leguminosas, por sua Vez, fornecem 


a essas bactérias heterótrofas a matéria orgânica 
necessária ao desempenho de suas funções vitais. 


Micorrizas 


Micorrizas são associações estabelecidas en- 
tre fungos e raízes de certas plantas, como orqui- 
deas, morangueiros, tomateiros, pinheiros, etc. 
Os fungos degradam substâncias orgânicas do 
substrato, transformando-as em nutrientes mine- 
rais (sais de nitrogênio, fósforo, potássio, etc.), 
que são cedidos, em parte, à planta. Esta, então, 
fornece ao fungo parte da matéria orgânica pro- 
duzida pela fotossíntese. 
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tualismo não-obrigatório 


"assaro-palito e crocodilo 


+ O pássaro-palito se introduz na boca do croco- 
dilo africano, de onde retira sanguessugas que 
normalmente aí se encontram parasitando o rép- 
til. Assim, o crocodilo é beneficiado, ao livrar-se 
dos parasitas, que constituem também uma opção 
alimentar para o pássaro (figura 73.4). Mas am- 
bos os seres podem viver separados, sem que isso 
lhes provoque sérios desequilíbrios metabólicos. 


Fig. 73.4 - Exemplo de mutualismo não-obrigatório. 


A associação ecológica verificada entre o 
pássaro-palito e o crocodilo africano é um 
exemplo de mutualismo, quando se considera 
que o pássaro retira parasitas da boca do réptil. 
Mas pode ser também descrita como exemplo 
de comensalismo; nesse caso, o pássaro atua 

“retirando apenas restos alimentares que ficam 
| situádos;entre os dentes do crocodilo. Daí o no- 
me popular do animal: pássaro-palito. 


Caranguejo paguro e actínias 

O caranguejo paguro ou bernardo-eremita é 
um crustáceo encontrado com relativa facilidade 
em nossas praias. Caracteriza-se pela presença de 
um abdome longo e mole, desprovido de carapa- 
ça protetora. Assim, esse caranguejo aloja-se no 
interior de conchas vazias de moluscos diversos e 
“onfeita-se” com algumas actínias ou anémonas- 
do-mar (celenterados), animais portadores de tentá- 
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culos com substâncias urticantes (figura + 
Dessa maneira, as actínias beneficiam E “A 
impedindo o acesso de inimigos natuais. do A 
ro. locomovendo-se, beneficia à actínia, kt o 
que lhe amplia o território de obtenção de a mento. 


Actínias 


Fig. 73.5 - Exemplo de mutualismo não-obrigatório. 


O que são simbiose e protocooperação 


Alguns autores usam o termo simbiose para 
designar os casos de mutualismo obrigatório ou 
para designar qualquer tipo de relação entre 
seres vivos de espécies diferentes com estreita 
associação de uns com os outros. Alguns cha- 
mam de protocooperação os casos de mutualis- 
mo não-obrigatório. 


Antibiose ou amensalismo 


Compreende uma relação interespecífica 
desarmônica, na qual uma espécie bloqueia o de- 
senvolvimento ou a reprodução de outra espécie 
denominada amensal, por meio da liberação de 
substâncias tóxicas. 

Como exemplo de antibiose podemos citar a 
relação entre o fungo Penicillium notatum e P5 A 
tas bactérias: o fungo libera a penicilina. antibió- 
tico que impede o desenvolvimento de bacias 
suscetíveis a essa substância R 

Outro exemplo de amensalismo é observado 
no fenômeno conhecido por mare 4 ari N ão 
se caso, em certas condições, ocorre Parra ra 
excessiva de certas algas unicelulares james 
cas (dinoflagelados), que passam E is po 
ambiente quantidades significativas de na ai 
provocando d morte de indivíduos le; edi 
especies marinhas. li ni 
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ormente. No parasitismo e no preda- 
spécie é beneficiada e a outra é preju- 
competição interespecífica, ambas as 
) prejudicadas. hi 


4. (Fuvest-SP) Qual é a diferença entre plantas epífitas 
e plantas parasitas? 


2. (EFOA-M6G) Considere o seguinte exemplo: Um pei- 
xe marinho, o “pegador”, tem um disco serrilhado 
na cabeça, pelo qual pode prender-se ao corpo dos 
tubarões. Assim preso, consegue alimento facil- 
mente, pois aproveita as sobras das vitimas do 
tubarão. O “pegador” ganha proteção, transporte e 
alimento, e o tubarão não é favorecido nem pre- 
judicado. 


a) A que tipo de interação biológica o exemplo se 
refere? 


b) Em que aspecto essa relação se diferencia do 
parasitismo? 


3. (Omec-SP) O que é mutualismo? Dê exemplos. 


4. (Fuvest-SP) Explique a relação ecológica existente 
entre os cupins e os protozoários flagelados que 
vivem em seu tubo digestivo. 


| Uma representação das relações . 


Questões 
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interespecíficas , 


Atribuindo o símbolo (+) à espécie beneficia- 
da cujo desenvolvimento torna-se possível ou é 


“melhorado, o símbolo (+) à espécie prejudicada 


que tem o seu desenvolvimento reduzido e (0) às 
espécies cujo desenvolvimento não é afetado, as 
relações interespecíficas harmônicas e desarmô- 
nicas podem ser representadas da seguinte 
maneira: RETA, 
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propostas 


5. (Fuvest-SP) Os liquens são formados pela associação 
de dois tipos de organismo. 
a) Quais são eles? 
b) Explique o tipo de interação entre esses dois orga- 
nismos. e 


6. Classifique as seguintes relações ecológicas: carangue- 
jo paguro x actínias; Rhizobium x leguminosas; fungo 
Penicillium x bactérias; pulgões x seres humanos. ' 


” 


7. (Udesc-SC) Animais de espécies diferentes podem 
desenvolver relações ecológicas de váries níveis. Os 
búfalos, por exemplo, mantêm relações ecolágicas 
com pássaros, como os anus, que pousam em seus 
dorsos e se alimentam dos carrapatos ai instalados. 
a) Que tipo de relação ecológica existe entre os bú- 
falos e os anus? 

b) Qual a relação ecológica existente entre os car- 
rapatos e os búfalos? 

c) Existe uma relação ecológica entre os anus e os 
carrapatos? 


Justifique suas respostas. 
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Numa sucessão ecol gica, podemos reconhe- 
cer três fases distintas: ecese ou comunidade pio- 


A K1 neira; séries ou comunidades intermediárias; 


comunidade clímax. 


Comunidade pioneira 


Num terreno desmatado e abandonado, a re- 
moção de toda a cobertura vegetal deixa o solo 
exposto, de maneira que a ação conjunta do vento 
e da chuva, favorecendo a erosão, retira-lhe a 
camada fértil e o torna cada vez mais estéril. Além 
disso, o solo nu fica mais sujeito à evaporação da 
água, tendendo a tornar-se seco. Nessas condi- 
ções, nada hospitaleiras, podemos considerar que 
poucos organismos conseguiriam sobreviver. 

Mas a natureza normalmente dispõe de seres 
“Vivos menos “exigentes”, dotados de grande tole- 
rância para com as mais variadas adversidades 
ambientais e, portanto, capazes de se desenvolver 
em lugares onde poucos viveriam. São os chama- 
dos pioneiros: aqueles que em primeiro lugar se 
instalam em uma área despovoada, constituindo 


uma comunidade denominada comunidade pio- 


eira ou'ecese. 
mA “agr. 


nobactérias e liquens constituem ótimos 
organismos que em geral atuam 


Provavelmente a comunidade pioneira de nosso 
exemplo Seria representada por algumas espécies 
de gramíneas s ervas pequenas, além de pequenos 
animais, como insetos diversos, aranhas, etc. 
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fato de a comunidade pioneira apresentar 

diversidade de espécies. 


|] 


Séries ou comunidades intermediárias 


À medida que a comunidade pioneira se 
desenvolve, o ambiente vai se modificando geral- 
mente de forma favorável. A cobertura vegetal, 
uma vez estabelecida, protege o solo contra a 
ação do vento e das enxurradas, evitando a erosão 
e contribuindo para a renovação do humo e para a 
manutenção da umidade. 

Nessas novas e mais propícias condições, ocor- 
re uma lenta instalação de outras espécies, que não 
encontravam, nas situações ambientais anteriores, 
condições de se instalar. Considerando o nosso 
exemplo inicial de um terreno desmatado, depois 
das gramíneas surgem, então, ervas diversas, que 
vão se desenvolvendo, além de atrair novas espé- 
ces animais que se nutrem dessas plantas. Assim 
o aspecto da comunidade vai se alterando. Da 
comunidade rasteira inicial, tem-se, depois de al- 
nu tempo, uma comunidade herbácea. 
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velmente arbustiva. 


Comunidade clímax 


medida que a paisagem 
* 4 Comunidade animal tam- 
- munidade arbórea, por 
X Passaros arboríc 

ne olas, que 
não teriam condições € se estabelecer n a 
comunidade herbácea EO tia 


Consolida- 
comunidade clímax, estável da-se, assim, a 
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Como última ctapa da sucessão ecológica a 


smiinidade clímax abriga inúmeras especies 

dotadas os variados e altamente especia 
dos. A grande diversidade de espécies propi- 

s mitiltiplas e € asse. 

Senra nao é” | Tações, qulbonislbuem pa a manutenção, dopim 
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do à comunidade. ça 0: idade ução pri- 

do à comunidade, gar > climax a produção p 


ento em termos de aum: bio- | mária bruta equivale ao consumo, podemos con- 


ratica- 


“à medida que a sucessão 


biótica. Assim, ao contrário do que muitas pes- 
ta. Assim, à produção primária líqui- | soas pensam, as com nidades climácicas, como 
ção primária bruta menos consumo | as florestas, não se constituem em “pulmões do 
mando cada vez menor, até se anular | mundo” — esse papel é desempenhado pelo fito- 
Ao atingir o clímax normalmente a | plâncton marinho. 


E. | Questões propostas 
T. (Nunesp-SP)Considerándo um ecossistema aquático 4. (UFRJ) No gráfico a seguir, estão representadas as 
em processo de sucessão ecológica, responda: variações de três parâmetros de um ecossistema for- 
a) O que ocorre com a biomassa desse ecossistema mado por plantas e animais que habitam por cem dias 
durante O processo de sucessão? um pequeno charco. Esses parâmetros são: 


* produção primária (formação de matéria orgânica 


b) Quando a comunidade atingirá o clímax? ; 
por fotossíntese]; 


e taxa de respiração (energia gasta para manter 


e 
2. Quais as fases básicas de uma sucessão ecoló vivos os animais é os vegetais 


ica? 
9 f º biomassa (quantidade de matéria orgânica viva 
dos animais e vegetais do ecossistema). 
3. (Unicamp-SP) Dentre os vários argumentos apresen- ER 
tados contra a destruição da floresta Amazônica es- Produção Primária Es AR 
tão os seguintes: a preservação da mata é necessária É mude Redoiroçho 
para garantir a manutenção da riqueza de espécies e 
do patrimônio genético da região; a eliminação da ma- 
ta deixaria exposto um solo de baixa fertilidade, prati- 
camente inviável para à exploração agrícola. Outro 


argumento muito difundido atualmente é o de que a 0 20 40 60 Bo” dO 

mata funciona como “pulmão verde” do mundo, res- ' DIAS 

ponsável por larga parcela da produção líquida de oxi- Pela observação do gráfico, verifica-se 
gênio na Terra. Você concorda com esse último argu- do 70º dia, a biomassa pára E nie que, a partir 
mento? Por quê? esse fato. entar. Explique 


A biosfera 6 suas divisões (D / » 


aneta. 
A biosfera compreende o dnilhto de todos os ecossistemas do a jus 
A vida pode se desenvolver nas terras emersas, Na apo à té : randes 
salgada. Assim, considera-se que a biosfera pode ser a o 


biociclos — terrestre, dulcícola e marinho. 


Biociclo terrestre ou epinociclo. É o conjunto formado poritódos Ha 


ecossistemas de terra firme. 


Biociclo dulcicola ou limnociclo. Comierds todos os ecossistemas de 


água doce. 


Biociclo marinho ou talassociclo. E o conjunto formado por todos Os 


ecossistemas de água salgada. 


O biociclo terrestre: 
as formações vegetais da Terra 


O biociclo terrestre é constituído por diversas | 


unidades relativamente uniformes e estáveis, com 
fauna, flora e climas próprios. Essas unidades 
constituem exemplos de grandes ecossistemas e 
cada uma delas pode ser chamada de bioma. 
Os principais biomas terrestres são: a tundra, a 
taiga, as florestas temperadas decíduas, as flores- 
tas tropicais, os campos e os desertos. 


Fig. 75.1 - 
Aspecto 
geral 

da tundra 
durante o 
curto 
verão. 


Tundra: a vegetação rasteira do Ártico 


Localiza-se no hemisfério norte, no nível do 
círculo polar ártico. Esse bioma dispõe de peque- 
na luminosidade, fato que limita o desenvolvi- 
mento de uma vegetação exuberante. Assim, no 
rápido verão (cerca de dois meses, com tempera- 
tura ao redor de 10 ºC), nas áreas onde o solo se 
degela superficialmente, desenvolve-se uma ve- 
getação típica constituída de musgos, capins e er- 
vas diversas; liquens também se desenvolvem 
nesse tipo de ambiente (figura 75.1). 


a rena (ou caribu), o boi-almiscara- 
es (roedores) e as lebres árticas, que, 
, Nutrem carnívoros, como o lobo ártico, 
à raposa ártica e a Coruja-das-neves. 
s, o inverno é rigoroso e o frio intenso 
à fator que limita Rio de diver- 
seres vivos não adaptados a seus efei- 
disso, a seca fisiológica (fenômeno no 
qual o solo se apresenta suprido de água, mas as 
plantas não conseguem absorvê-la), decorrente das 
baixas temperaturas do solo, afeta o deseinirigem 
to de Pa comprometendo a nutrição animal. 


” 


Taiga: o predomínio de coníferas , 


Também denominada floresta boreal ou de 
coniferas ou ainda aciculifoliada, a taiga situa-se 
ao sul da tundra, podendo ser encontrada na 
América do Norte, na Europa e na Ásia. 


Fig. 75.2 - Aspecto da taiga. 


tas servem de alimento a animais her- | 
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e em regiões de inverno tão 


Esse bioma ocorr 
dra, porém de menor 


rigoroso quanto O da tun 


duração. 
A taiga abriga uma vegetação constituída 


predominantemente por coníferas, como pi- 
nheiros. São também encontradas plantas ar- 
bustivas e herbáceas, além de musgos € e liquens 
(figura 75.2). A fauna é constituída de alces, ur- 
sos-pardos, lobos, martas, linces, esquilos, 
raposas e diversas aves migratórias, entre ou- 


tros exemplos. 


Florestas temperadas decíduas: 
a queda de folhas no inverno 


Esses biomas são característicos de locais que 
apresentam as quatro estações bem nítidas (pri- 
mavera, verão, outono € inverno). Podem ser 
encontrados nos Estados Unidos, na Europa OCI- 
dental, na China, na Coréia e no Japão. 


- Apresentam uma clevada diversidade de cs- 


aÃ (figura 75.3), com vegetação predominan- 


“temente arbórea (carvalhos, bordos, faias, no- 
gueiras), e uma fauna rica, constituída por 
mamiferos diversos (ursos, veados, esquilos, lo- 
bos, raposas, lebres), répteis, anfíbios, inúmeras 
aves, insetos, etc. 

As folhas de suas árvores caem no final do 
outono ou no início do inverno — razão pela qual 
são chamadas florestas decíduas ou caducifolia- 
das (de folhas caducas, que caem). A queda das 
folhas representa uma ádaptação das plantas con- 
tra a seca fisiológica, uma vez que o inverno (que 
dura cerca de três meses) é bastante rigoroso e a 
água congela-se no solo. 


No Brasil, a mata das Araucárias, situada no 
Sul do país, é um exemplo de floresta tempera- 
da, porém indecidua, uma vez que as plantas 
mais comuns, os pinheiros-do-paraná, não per- 
dem suas folhas durante o inverno. 


Florestas tropicais: quentes e úmidas 


As florestas tropicais podem ser observadas 
na bacia Amazônica (floresta tropical pluvial 
Amazônica). na Indonésia e na bacia do rio Con- 
go (África). 

Nesses biomas. a luminosidade é intensa e as 
chuvas são abundantes e regulares. O clima é, 


» 


ta 


Fig. 75.3 - Floresta temperada. 
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portanto, quente € úmido, fato que permite o 
desenvolvimento de uma exuberante vegetação 
arbórea densa c variada, com grande número de 
epífitas e cipós (figura 75.4). ' 

As folhas das árvores dessas florestas são geral- 
mente largas (daí o nome floresta larifoliada), com 
grande superficie transpiratória, fato que não traz 
problemas de desidratação, já que a disponibilida- 
de de água no ambiente é grande. A cerificação 
observada nas folhas, principalmente na face supe- 
rior, presta-se à defesa contra O excesso de luz. 

A fauna é muito rica, sendo constituída por 
inúmeras espécies de mamíferos herbívoros e 
carnívoros: aves folívoras, insetívoras, gramivoras 
e Carnívoras; répteis; anfíbios; artrópodes, etc. 


Campos: o predomínio de gramíneas 


Constituem biomas nos quais a vegetação é 
predominantemente formada por gramíneas, 
podendo abrigar vegetais arbustivos e arbóreos. 

Os campos recebem várias denominações 
regionais, como cerrados (Goiás, Mato Grosso, 
Minas Gerais, São Paulo, etc.), pampas (Rio 
Grande do Sul), estepes (Rússia), pradarias (Es- 
tados Unidos), savanas (Africa), etc. 

A fauna dos campos é variável, conforme o ti- 
po de campo considerado. De maneira geral, abri- 
ga mamíferos velozes (antílopes, zebras, girafas e 
leões, na savana africana; antílopes, búfalos e 
coiotes, nas pradarias americanas), além de aves 
diversas (gaviões, corujas, etc.), inúmeros répteis, 
insetos e outros tipos de animais. 
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; Dida ncia 
(grilos, besouros, 
Teia, etc.), répteis 
obras, etc.), aves 
| Pra tetraz- da- 


coiotes, € etc e) | Fig. 75.5 - Deserto, 
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ap Questões propostas 


1. Caracterize um aspecto da vegetação da tundra e da 
taiga. 


2. Como podemos caracterizar uma floresta temperada 
decídua? 


3. Caracterize o clima e a vegetação das florestas tropi- 
cais. 


4. Que fatores limitam o desenvolvimento de uma ve- 
getação exuberante nos desertos? 


5. Identifique os seguintes biomas terrestres: 
|, Bioma caracterizado pelo frio constante, com 
- longo inverno e rápido verão, onde vivem poucas 
espécies de seres vivos, como musgos, liquens e 
capins, além de aves migratórias, renas e 
roedores que hibernam. 

. Bioma com clima quente e úmido, vegetação rica 
e densa, com muitas espécies de plantas arbóreas 
e grande número de epífitas. A fauna é muito 
variada e o solo é geralmente pobre em sais mi- 

. nerais. As folhas das árvores são geralmente 

amplas, com superfícies ventrais brilhantes. 

Bioma situado, por exemplo, na Europa e América 
do Norte, com as quatro estações do ano bem 
definidas: as árvores perdem suas folhas no final 


do outono, produzindo-as novamente na prima- 
vera. A flora é constituída de musgos, ervas, 
arbustos e árvores como os carvalhos..A fauna é 
variada, com insetos, muitas aves, esquilos, 
veados, javalis, raposas, doninhas, etc. 


« Os camelos podem suportar temperaturas corpóreas 


que chegam até 41 ºC, antes de iniciar a defesa con- 
tra a elevação térmica; a urina é concentrada e as 
fezes relativamente secas. 


Essas, entre outras características, constituem adap- 
tações dos camelos para a vida no deserto. Explique 
essas adaptações associando-as com o fator. abiótico 
limitante da vida animal nos desertos. Ré 
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 (UFSCar-SP) Bioma caracterizado"pelo frio constante 


em que poucas espécies sobrevivem;.como musgos; 

liquens e capins surgidos num rápido verão, onde: 
chegam, de outras regiões, aves migratórias, renas, 

insetos e roedores que saem da hibernação, Temos 
neste trecho uma caracterização de: 


a) pampas. 
b) taiga. 
c) estepes russas. 
d) pradarias americanas. 
e) tundra. 
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ecossistemas aquáticos. 


ulo os principais biomas 


Principais formações vegetais 
do Brasil 


Ás principais zonas de vegetação no Brasil 
compreendem a floresta Amazônica, a zona dos 
cocais, a caatinga, os campos cerrados, a mata 
Atlântica, a mata das Araucárias e os pampas. 


Floresta Amazônica 


Localiza-se nos estados do Amazonas, Pará, 
Acre, Rondônia, Amapá, Roraima e parte de Ma- 
to Grosso, de Goiás e do Maranhão. perfazendo 
cerca de 40% da superfície total do Brasil. Trata- 
se de uma floresta tipicamente pluvial tropical, 
que abriga plantas, como a castanheira-do-pará, o 
guaraná e a seringueira, entre outros exemplos. 

“O clima é quente e úmido e favorece o desen- 
volvimento de uma exuberante vegetação arbó- 
rea, densa e variada, com grande número de plan- 
tas epífitas e cipós. Grande parte do solo é 
relativamente pobre em nutrientes minerais, po- 
rém muito rico em humo. A associação entre fun- 
£os e raízes (micorrizas) garante para muitas 
plantas um-ótimo fornecimento de sais minerais. 
a partir do humo decomposto pelos fungos. 


Zona dos cocais 


Localiza-se entre a floresta Amazônica e a 
caatinga, estendendo-se, principalmente, pelos 
estados do Maranhão e do Piauí. A vegetação é 
constituída predominantemente por coqueiros, 
como o babaçu, a carnaúba e o buriti 


A biosfera e suas divisões (ID) 


Continuando o tema “A biosfera e suas divisões”, € 
brasileiros e alguns aspectos que envolvem os 


| 


Vogais copa 


” 


estudaremos neste 


Caatinga 

Localiza-se nos estados do Maranhão, Piauí, 
Rio Grande do Norte, Ceará, Paraíba, Pernambu- 
co, Alagoas, Sergipe, Bahia e no norte de Minas 
Gerais. É uma vegetação característica de clima 
semi-árido, que apresenta chuvas escassas e irre- 
gulares e temperatura média elevada. A vegetação 
é representada por cactos, arbustos e pequenas 
árvores (figura 76.1). 


EA a é CRU 
Fig. 76.1 - Aspecto da caatinga. 


Tais arbustos normalmente 

e perdem as folhas na época m: 
Após as chuvas, a caating 
de apresentar seu aspecto “desértico” 
cactaceas mais comuns da c 
tar o mandacaru, o xique-x; 
Caatingas existem também 
zeiro e a maniçoba. 


USSU. 
aIS Quem 
à torna-se verde e dervo 


- Entrea, 
aatinga podemos ci- 
que € 0 facheiro. Nas 


arvores, como o Jua- 


Campos cerrados 


Localizam-se nos estados 


! de ê 
Grosso, Minas Ge Goiás, Mato 


rais, São Paulo, Bahia, Mara- 


ir a 


E) 


, perfazendo cerca de 25% da super- 
olo brasileiro. O clima é semi-úmido 
on urillBetação seca € outra chuvosa. 

ra permeável, o solo é ácido (com baixo 
* em nutrientes Minerais, fato que 


parece estar associado à presença de uma vegeta- 


ção portadora de caules retorcidos, com cascas 
grossas e folhas coriáceas com superfícies bri- 
lhantes, 


de raízes profundas (figu Ê 16.2). 


Fig. 76.2 - Aspecto do cerrado. 


O solo, ainda, é por vezes tóxico, em conse- 
quência do excesso de alumínio, que, entre outros 
males, pode inibir a absorção vegetal de sais de 
fósforo, potássio e nitrogênio. 

Entre as plantas típicas do cerrado podemos 
citar a lixeira, o pau-terra, a sucupira, O pequi, a 
copaíba, o angico, a caviúna, O barbatimão e o 
capim “barba-de-bode”. 


q E 
n --molexo do Pantanal, localizado princi- 
em inato Grosso do Sul, é um dos 
mas mais ricos do mundo. Abriga uma 
vegetação muito heterogênea, extremamente 
diversificada, onde se mesclam florestas, cerra- 
dos, campos secos e inundados. 


Mata Atlântica 


Localiza-se ao longo da costa litorânea, desde 
o Rio Grande do Sul até o Rio Grande do Norte, 
constituindo uma floresta tropical, com clima 
quente € úmido. 
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Entre as plantas mais representativas dessa 
floresta citam-se O jequitibá, O pau-brasil, o jaca- 
randá, a peroba, o ipê, O jatobá, inúmeras samarm- 
baias, musgos, avencas € epífitas (figura 76.3). 


Fig. 76.3 - Aspecto da mata Atlântica. 


Mata das Araucárias 


Localiza-se no Sul do Brasil, estendendo-se 
pelos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul. O clima da região é temperado, 
com chuvas regulares e estações relativamente 
bem definidas. 

A vegetação é aberta, com nítida predomi- 
nância do pinheiro-do-paraná, Araucaria angus- 
tifolia. 


Pampas 


Localizam-se no Rio Grande do Sul. As chu- 
vas são regulares e a vegetação é bastante homo- 
gênea, com nítida predominância de gramíneas; 
encontram-se também árvores esparsamente 
distribuídas, como a unha-de-gato e o pau-de- 
leite. Os pampas, embora bastante utilizados co- 
mo terras de cultivo, prestam-se muito à pasta- 
gem, permitindo a existência de uma pecuária 
desenvolvida. 


Os ambientes aquáticos 


Nos ecossistemas aquáticos, marinhos e dulcí- 
colas, os seres vivos podem ser classificados de 
acordo com a maneira como se locomovem em 
plâncton, nécton e bentos. 


— gs 


EA 


e do Espírito Santo. Hoje, pouco mais de 1 


floresta Amazônica abrange uma 
s” e “recentes” essa floresta enco! 


Santa Catarina, Paraná, São Paulo, 


ção, essa floresta está longe de cobrir m 


A devastação das formações vegetais brasileiras | 
ção, por exemplo, já transformou certos trechos do Pa 
com efeito, um dos melhores caminhos par 
da natureza. Ainda é tempo de sa 


A conscientização coletiva é, i 
medidas mais eficazes contra a devastação 
de seus ambientes naturais. 


O plâncton compreende o conjunto dos seres vi- 
vos flutuantes que se movem passivamente, levados 
pelos ventos ou pelas correntezas líquidas, já que 
são destituídos de órgãos locomotores ou os têm 
muito rudimentares. 

Existem dois tipos básicos de seres planctôni- 
cos: 

a 0 fitoplâncton — abrange todos os seres cloro- 
filados flutuantes e é representado principalmente 
por certas algas (figura 76.4); 


Fig. 76.4- Microfotografia de fitoplâncton numa 
gota de água. 


=0 Zoopláncion — formado pelo conjunto de se- 
“Tes flutuantes heterótrofos, incluindo certos 
protistas e animais. 

Onécion compreende o conjunto dos seres que 
nadam livremente, por atividade própria, vencen- 
do a correnteza. E o caso dos peixes em geral, ba- 
leias, golfinhos, focas, botos, tartarugas, etc. 

Os bentos compreendem o conjunto dos 
seres que vivem restritos ao fundo das águas. 
Podem ser fixos, como as esponjas, ou móveis 
como as estrelas-do-mar (fi gura 76.5). E 
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área superior a 3 milhões d 
a-se na lista dos biomas mais devasta 
z, originalmente se esténdia pelos estados 


spírito Santo e Minas Gerais. m 
etade da área que antes ocupava,» 
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nado pelos estados de São 


nde do Sul, 
a devasta- 


do Rio Gra 

Submetida a uma intenS 
a o minera- 

nclui também os campos e O Pantanal. À 

ntanal em verdadeiras crateras. 


a determinar E 
Ivar, no Brasil, o que 


a adoção de 
sta 


à 
Exemplos de EE 
nécton e de É 
bentos. E 


Influência da luz no ambiente marinho 

Nos ambientes aquáticos 
geralmente variam numa f 
tante estreita e, por isso, são 


OS, OS fatores abióticos 
dixa Normalmente bas- 


) relativam " td . 
Oceanos k ente estáveis 
Nos oceanos, a luminosidade veis. 


fluência marcante na distribuiç 
vos. À luz penetra bem nos oce 
menos 100 metros de | 
a disponibilidade de 
desaparecer complet 


exerce uma in- 
ão dos seres Vl- 
> Oceanos até mais ou 
profundidade: à partir daí 

luz vai diminuindo até 


dmente. As 2 Ó 
amente. As zonas ajóticas 


O O ea “o cama mese 


s detritivoros ou 
radas ecossiste- 
gia biológica que 
ém das áreas ilu- 


Es 


k 


ncia OS 
es são dotados de 
é, são capazes de emitir 


j integrantes de o deter- 


1. (Unicamp-SP) Mapas de vegetação, como O apre- 
sentado abaixo, fornecem a distribuição suposta- 
mente original das formações brasileiras. Identifi- 
que, pelos números, as regiões de mata Atlântica, 
cerrado e caatinga, mencionando um aspecto da 
vegetação que caracteriza cada uma dessas forma- 


ções. 


solo e à vegetação. 
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| quer (figura 76.0). 


es E 


mentos e a fuga ao ataque de um predador qual- 


pode se prestar ao reco- | | 


“Caracterize a floresta Amazônica quanto do clima, ao 


Fig. 76.6 - Linofrino, exemplo de peixe abissal, que mede 
em e vive a cerca de 1 400 m de profundidade. Os peixes 


“abissais são geralmente pequenos, escuros e possuem 


olhos sensíveis. 


Questões propostas 


3. Que fatores impedem o desenvolvimento de uma 
vegetação exuberante Nos cerrados e nas caatingas? 


4. Por que se diz que a estrela-do-mar é um animal ben- 
tônico e o tubarão um animal nectônico? 


5. (Vunesp-SP) Quais são os dois grandes grupos de 
organismos que formam a comunidade planctônica e 
como a luminosidade, em função da profundidade, 
interfere na distribuição desses grupos no ambiente 
marinho? 


6. Cite duas características de peixes das zonas abis- 
sais dos mares. 


7. (Vunesp-SP) Os peixes podem ser, entre outras for- 
mas alimentares, carnívoros ou herbivoros. Quanto à 
essas duas formas de alimentação, como são os 
peixes marinhos que vivem em: grandes profun-. 
didades? Justifique sua resposta; “a Á 


8. Nos oceanos, a produção de matéria orgânica se 
processa uniformemente em toda a massa líquida. 
Você concorda com essa afirmação? Explique. 


“Ca 


E equilíbrios ambientais 


s os principais caso 
des humanas. 
inorgânicos são consi 


dades físicas, 
ais mudanças aco 


Neste módulo, destacaremo 
ambientais provocados pelas ativi 
Detritos orgânicos ou 
provocam mudanças nas propriede , 
ambiente onde estão sendo introduzidos; 
poluentes são colocados em qua 
meio ambiente não se encontra à 


Principais formas de poluição 


Entre as principais formas de poluição da 
atmosfera, da água e do solo, consideraremos os 
seguintes exemplos: monóxido de carbono, dióxido 
de carbono. dióxido de enxofre, eutrofização, pesti- 
cidas, radiatividade, metais pesados, petróleo, 
poluição térmica, detergentes e queimadas. 


Monóxido de carbono (CO) 


Gás imodoro e incolor, o monóxido de carbono 
geralmente constitui o principal poluente encontra- 
do na atmosfera das zonas urbanas. É produzido 
sempre que ocorre a queima de algum combustível 
portador de carbono. 

Uma vez inspirado, o CO passa dos alvéolos 
pulmonares para o sangue, penetrando nas hemá- 
cias e estabelecendo com a hemoglobina uma 
ligação tão estável ( carboxiemoglobina) que essa 
Importante molécula torna-se inutilizada para o 


transporte de gás oxigênio (05), comprometendo 
à atividadesrespiratória. 


De man 


conto tetra geral, a poluição pode ser con- 
dade e como qualquer mudança nas proprie- 
8 físicas, químicas ou biológicas de um 


Olvimento das 
figuração na Natureza, 


ntidades excessivas ou sim 
daptado à presença deles. 
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Dióxido de carbono (CO) 


Encontrado na atmosfera numa proporção em 
torno de 0,04%, o dióxido de carbono (ou gás car- 
bônico) serve de matéria-prima para a atividade 
fotossintetizante dos seres clorofilados. Mas, co- 
mo vimos, existe atualmente uma forte tendência 
ao aumento desse gás na atmosfera, provocado 
principalmente pela excessiva combustão do car- 
bono fossilizado (petróleo, carvão), o que pode in- 
tensificar, segundo estudiosos, o chamado efeito 
estufa. 


Dióxido de enxofre (S0,) 


O SO, é um dos poluentes mais comuns na 
atmosfera, onde aparece como resultado da ativi- 
dade vulcânica, da decomposição natural de 
matéria orgânica e da combustão dos derivados 
de petróleo. 

A presença excessiva de SO, no ar atmosférico 
afeta muitas espécies vegetais, comprometendo a 
produtividade de Plantas cultivadas. Musgos e li- 
quens são frequentemente K 
serem considerados como 
por esse gás. 

Nos seres human 


dizimados pelo SO», daí 
indicadores de poluição 


08, o SO, acarreta irritação 
dos olhos, da pele. do nariz e da garganta, bron- 
quite, estreitamento dos bronquíolos e 
à morte, especialme 
ções cardíacas e 


até mesmo 
nte em indivíduos com 


afec- 
pulmonares. 


ADA ARAAAIZARAREEEFE 


E 


assim a ARO dutividade agrícola), entre outros males. 


inversão térmica. 

Nessas condições, o solo fica frio ou o ar 
das camadas superiores se aquece, de manei- 
ra que o ar inferior, mais frio, não sobe, inter- 
rompendo-se o fluxo de ar entre as altas e as 
baixas camadas da atmosfera. Esse fenôme- 
no, aliado à ausência de ventos, agrava forte- 
mente a poluição nos grandes centros ur- 
banos, uma vez que os poluentes ficam 
retidos e concentrados no ar inferior. Surge, 
então, o smog (palavra inglesa formada pela 
contração de smoke: fumaça; fog: névoa), 
uma névoa portadora de poluentes diversos. 
Muitas vezes, e principalmente pela alta con- 
centração de SO», o smog tem provocado a 
morte de pessoas, geralmente idosas, com 
afecções pulmonares e cardíacas. 


Eutrofização 


Fenômeno em que um ecossistema aquático é 
enriquecido por nutrientes diversos, principal- 
mente compostos nitrogenados e fosforados. A 
eutrofização resulta ou da lixiviação de fertilizan- 
tes utilizados na agricultura ou da adição excessi- 
va, na água, de lixo e de esgotos domésticos e de 
resíduos industriais diversos. 

A adição de nutr;entes orgânicos na água favo- 
rece o desenvolvimento de uma superpopulação 
de microrganismos decompositores, que conso- 
mem rapidamente O gás oxigênio dissolvido na 
água. Em consequência, o nível de O, da água é 
drasticamente reduzido, acarretando a morte por 


E Imente em dias úmidos, o SO, combina-se co 
figina o ácido sulfúrico, um dos principais c 
podem p di vocar danos materiais (corrosão de carros, 
sando a morte de peixes diversos) e danos às folhas d 


omponentes das chuvas à 


mármores, etc.), env 
e inúmeras espécies vegetais (compro 


almente, a luz solar é absorvida pela supe 
nelhos (calor) que provocam o aquecimento 
iores é mais frio e, portanto, mais denso que O 

condições normais, o ar frio (das camadas supe 
camadas inferiores) sobe, acarretando um contínuo fluxo de ar entre as altas e as baixas camadas 
da atmosfera. Entretanto, principalmente no inverno, pode ocorrer U 
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m a água da atmosfera e depois de algumas 
ácidas. Essas chuvas 


enenamento de rios (cau- 
metendo 


rfície terrestre e irradiada na forma de raios 


do ar superficial. O ar atmosférico das cama- 
ar das camadas inferiores (superficiais). 
riores) desce, enquanto o ar quente (das 


m fenômeno natural chamado 


ipa 


Fig. 77.1 - A atmosfera da cidade de 
situação de inversão térmica. 


asfixia das espécies aeróbicas. O ambiente, então, 
passa a exibir uma nítida predominância de orga- 
nismos anaeróbicos, que produzem substâncias 
tóxicas diversas, como o malcheiroso ácido-ou gás 
sulfídrico (H;S), com odor semelhante ao de ovos 
podres. 

Às vezes, ocorre proliferação excessiva de 
certas algas, como no fenômeno conhecido como 
floração das águas. Nesse caso à superpopulação 
de algas superficiais forma um “tapete” sobre as 
águas, dificultando a penetração de luz. Assim, as 
algas submersas deixam de fazer fotossintese em 
taxa adequada e morrem. Logo, O nível de gás 
oxigênio na água se reduz; além disso, as algas 

mortas serão decompostas, provocando mais con- 


aaa 


vt W 


0. torna-se muito pequi 


totalidade, na atmosfera. | Fr 


Fig. 7.2 - Consegiência da eutrofização; pelo despejo 
de esgotos domésticos, na represa Billings (SP). 
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Pesticidas 


Pesticidas, praguicidas, agrotóxicos ou defen- 
sivos agrícolas são produtos químicos utilizados 
no combate a pragas diversas que prejudicam o 
ser humano, animais de criação ou as plantas cul- 
tivadas. Dependendo da praga a que se destinam, 
os praguicidas podem ser denominados insetici- 
das, fungicidas, herbicidas, raticidas, acaricidas, 
nematicidas, etc. 

De certa maneira, essas substâncias podem ser 
entendidas como um avanço técnico a serviço dos 
meios de subsistência da humanidade. Entretanto, 
Sempre que possível, devem ser substituídas por 
outros métodos de combate às espécies nocivas 
ãOS Nossos interesses, 


Um grande problema do uso de pesticidas 
reside nos deploráveis abusos praticados pelo ser 


Pino. De fato, Os inseticidas, por exemplo, são 
M fregiiência utilizados em doses Muito supe- 


riores às 
à às vezes, ainda, os 


; S Necessárias; inúmer 
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Para O organismo humano 
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“provoca a morte dos seres aeróbicos por astixas 

(figura 77.2). O gás oxigênio produzido pelas al 
“da superficie é liberado, praticamente em 


1 pr opiciado 
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q dica de inúmeras ns dão Eiao 
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“chamados de “superinsetos E címica. 
inculdádie de sua erradicação por vi A 
sm disso, alguns tipos de inseticida do 
ind ao longo da cadeia alimentar, ra 
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Radiatividade 


Os produtos radiativos podem ser lançados no 
meio ambiente por: 


| Dexplosões atômicas; 


à água utilizada para o resfriamento dos reatores 
de usinas nucleares; 


a detritos atômicos formados nessas usinas. 


Entre os vários poluentes radiativos, um dos 
mais perigosos é o estrôncio 90, que, além de 
apresentar uma meia-vida relativamente alta (cer- 
ca de 28 anos), é um elemento metabolizado pelo 
organismo de forma semelhante ao cálcio. (Meia- 
vida é o intervalo de tempo no qual a metade de 
um conjunto de átomos radiativos perde a capaci- 
dade de emitir radiatividade.) 

O estrôncio 90 pode ser adquirido, por exem- 
plo, pela ingestão de leite e de ovos contamina- 
dos, e aloja-se nos ossos. A radiatividade emitida 
pode alterar a atividade da medula Óssea na pro- 
dução de células sanguíneas, com 
Var o indivíduo a uma forte 
adquirir leucemia. 

O iodo radiativo fE!29. qu3h 
especial na glândula tireóidea. 
atividade, além de prov 
rização nessa glândula. 

Os elementos radiativos, entretanto, quando 
e manipulados, podem ser muito úteis ao ser 
: go Sp césio 137 e o cobalto 60 

“S22S em tratamento de tumores 
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inalação pelo trabalhador, intoxicando-o. 
atinja os rios, o mercúrio se concentra ao longo 


alimentares, intoxicando peixes e os 
s que os utilizam como alimento 
' ' 


Fig. 77.3 - Evaporação do mercúrio. A intoxicação por 
mercúrio afeta especialmente o sistema nervoso das 
pessoas. Podem ser verificados também sintomas como 

gengivas ulceradas, insônia, secura de boca, perturbações 


digestórias, etc. 


Outro elemento metálico que representa um 
sério poluente é o chumbo. O acúmulo de chum- 
bo no organismo acarreta uma doença denomi- 
nada saturnismo. O indivíduo apresenta pertur- 
bações nervosas, nefrites crônicas, cólicas, 
par 
tros males. 
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tam consideravelmente os seres v 
“atingidas. Uma cama 


alísia cerebral e confusão mental, entre ou- 


Petróleo 


etróleo nos mares afe- 
ivos das áreas 
da de óleo sobrenadante de 
| cm de espessura é suficiente para reduzir a 
e penetração de luz na água de cerca 
ara cerca de 20 metros, compro- 
ividade fotossintetizante das algas 
situadas nas regiões mais profundas. A mancha 
negra dificulta a oxigenação da água, provocando 
a morte de inúmeras formas de vida aeróbicas por 
asfixia. O fitoplâncton envenenado transfere O 
óleo, através da cadeia alimentar, intoxicando os 


emais níveis tróficos. 


Os derramamentos de p 


metendo a at 


Em março de 2001, depois de três explosões 
seguidas, a Plataforma de Processamento de 
Petróleo P-36, da Petrobras, foi a pique na Bacia 
de Campos (RJ), matando onze pessoas e des- 
pejando no mar cerca de 1,5 milhão de litros de 


óleo. 


Poluição térmica 

A poluição térmica consiste no aquecimento 
das águas naturais pela introdução da água quen- 
te utilizada na refrigeração de centrais elétricas, 
usinas nucleares, refinarias, siderúrgicas e indús- 
trias diversas. A elevação da temperatura reduz a 
solubilidade do O; na água, fazendo com que esse 
gás escape mais facilmente para a atmosfera; isso 
| acarreta uma diminuição de sua disponibilidade 
na água, o que prejudica diversas formas aeró- 
bicas aquáticas. 


Detergentes 


Os detergentes aparecem nas águas naturais 
como resultado das diversas lavagens domésti- 
cas e industriais. Muitas vezes provocam à for- 
mação de espumas brancas, conhecidas como 
“cisnes-de-detergentes”; estas reduzem a pene- 


A poluição pelo chumbo é provocada por 
indústrias diversas (como a de cristais), fundi- 


tração de luz na água, comprometendo a fotos- 


ções, minas, entre outros exemplos. 


síntese realizada pelos seres clorofilados aquáti- 


O desmatamento por qu 


enriquecer à través de qualquer outr 


RP e deterg ntes podem, ainda, di 
“águas naturais com substâncias fosfatadas, favo- | 
recendo o processo de eutrofização. = 
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ando sérios desequi 
“destituído de uma cobé 


gue reter adequ amen 
Assim, formam-se 


mo e a população microbiana do s 
sua fertilidade. 
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nes — Rea favorecendo inundações. Esse processo, pelo 
e um nn =" E | qual os rios vão sendo aterrados pelos materiais 
Fig. 77.4 - Aspecto de um rio poluído por detergente. | retirados do solo, é denominado assoreamento. 
a q 
isa AR f 
Va n contato com as penas das aves, os detergentes podem remover-lhes a secreção oleosa que 


impermeabiliza as penas e impede que o animal se molhe. Assim, destituídas do óleo impermeabilizan- 


“te as penas das aves molham-se em contato com a água, fazendo-as afundar e morrer afogadas. 


Controle biológico 


Técnica utilizada para combater espécies nocivas aos interesses humanos 


reê ; ER 
“reduz os prejuízos causados por essas espécies. ; O controle biológico 


nte a água da chuva. 
yxurradas que favorecem a 
à olo, removendo-lhe as camadas su- 
“férteis e acelerando a esterilização da 


queim é hu- 
s queimatias destroem também o 
e olo, afetando 


Os sediméntos de areia; cascalho e blocos de 
pedras arrastados pela água das chuvas acumu- 
lam-se nos leitos dos rios, diminuindo-lhes a 
capacidade de escoamento de água e, portanto, 
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parte de um processo que envolve 
xo e riscos à saúde pública. 

rtamento das pessoas é a solução 
nção ao conceito dos três erres: 


rtamente a mudança de: 
corra precisamos dar n 
r menos. 


consumi É 
O; há exemplo: comprar artigos e produtos com embala- 
“casa. Já a reciclagem é um processo alternativo de trata- 


a É ” 
xemplo de reutilização é a doação de 
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O nosso consumo. b. 


mas cidades existem fornos de incineração de lixo, que permitem reduzir o volume desse 
ra medida de tratamento do lixo é criar aterros sanitários, que diminuem o contato hu- 


Os aterros sanitários diferem dos lixões porque são construídos segundo procedimentos de segu- 
rança, com sistema de drenagem e tratamento dos resíduos — os líquidos e gases gerados pela 
degradação do lixo e pela água da chuva são recolhidos e tratados. Isso garante um mínimo de segu- 
rança ambiental, mas não evita críticas. A implantação e a manutenção dos aterros são caras. O aterro 
Bandeirantes, em São Paulo, por exemplo, recebe 165 mil toneladas de lixo por mês e gera uma despe- 
sa diária de 100 mil reais aproximadamente. E há também restrições a esse tipo de instalação: o terreno 
precisa ser pouco permeável, estar a uma distância mínima de 500 metros de qualquer local habitado e 
não deve ter lençóis subterrâneos de água. 


(Adaptado de: Fortuna jogada no lixo. Folha de S.Paula, 26 fev. 2000.) 
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ag Questões propostas 


1. (FMTM-MG) É comum vermos, em túneis, placas 2. (FGV-SP) O que você entende por chuvas ácidas? 


com os seguintes dizeres: “Em caso de congestio- Cite pelo menos duas consequências desse tenô- 
namento, desligue o motor”. Nas construções mo- meno. 

dernas, cada vez mais há preocupação com o 

| e ventilação nos túnei 

sistema d ção nos túneis. Isso se deve a um 3. (FGV-SP) Uma área perto de um lago foi transforma- 


gás inodoro, expelido por escapamento de carros, 
queima de carvão, lenha e outras combustões e que, 
quando inspirado em ambientes fechados, pode 
levar à morte. 


b) Por que esse gás pode levar à morte? nutrientes às águas. 
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da pela prática da agricultura. Grandes quantidades 
de nitratos e fosfatos utilizados como fertilizantes 
foram lançadas nas águas pelas chuvas. Depois de 
algum tempo, ocorreu séria mortandade de peixes. 
a) Que gás é esse? Relacione essa mortandade com a adição dos 


de radioisótopos e o que eles 


ra a humanidade advin- 


em relação ao uso de agentes químicos? Dê um 
“exemplo de controle biológico. 


E M 
E 


PU 


EE to (Vunesp-SP) Uma indústria instalou-se à margem de 
um lago e passouja' usar água do mesmo para 
resfriar caldeiras. «A água quente voltava ao lago, 
elevando a temperatura de sua água para cerca de 
É a o Er 
Em a) Qualo significado ecológico dessa alteração? 
a) Justifique sua resposta, levando em consideração 
is - » a solubilidade dos gases. 
(Enem-MEC) Um dos grandes problemas das regiões 
jrbanas é-0 acúmulo de lixo sólido e sua disposição. 
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Hárátios processos para a disposição do lixo, dentre 


és O aterro sanitário, o depósito a céu aberto e a 
Cineração. Cada um deles apresenta vantagens e 
antagens. Considere as seguintes vantagens de 
“todos de disposição do lixo: 

diminuição do contato humano direto com o lixo; 
odução de adubo para agricultura; 

Sto operacional do processo; 


— tos ocomi é Es ado 
* + Goiás, 1987 — Um equipamento contendo césio . 


0 corpo humano. Destaque, ainda, | 
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intes acontecimen-. 


Considere os segu 
no Brasil: 


vo MR 


radioativo, utilizado em medicina nuclear, foi en-. 


- contrado em um depósito de sucatas e aberto por 


pessoa que desconhecia o seu conteúdo. Resul 
tado: mortes e consequências ambientais sentidas 
até hoje. 


e Distrito Federal, 1999 — Cilindros contendo cloro, 
gás bactericida utilizado em tratamento de água, 
encontrados em um depósito de sucatas, foram 
abertos por pessoa que desconhecia o seu” 
conteúdo. Resultado: mortes, intoxicações e con= 
sequências ambientais sentidas por várias horas. 


Para evitar que novos acontecimentos dessa na- 
tureza venham a ocorrer, foram feitas as seguintes 
propostas para a atuação do Estado: 


|. Proibir o uso de materiais radi 


nho Oativos e gases 
tóxicos. 


Il. Controlar rigorosamente 
de materiais radioativos 
tendo gases tóxicos. 


à Compra, uso e destino 
e de recipientes con- 


HI. Instruir usuários Sobre a 


Ra utilização 
tes materiais. ção e descarte des- 
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